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Einleitung. 



»To endeavour to discover new methodtt of inveHtigation appeara 
to me to bA one of the roont important dotios of every obserrer. 
To coromanicate thene to hi6 pupils mnst be the desire of every 
teacher of aay branche of natural science.« 
(L. Bralk. How to work vith the microicope. p. tt.) 

Oeit den letzten Dezennien ist das Mikroskop, dieses Instrument, welches den 
Naturwissenschaften eine neue Welt des Kleinen erobert hat, zu einer allgemeinen 
Verbreitung gelangt. Schon aus den grossen, berühmtesten Instituten Europas geht 
jährlich eine bedeutende Menge derartiger Werkzeuge hervor, und nicht minder 
beträchtlich ist die Anzahl derselben , welche von weniger renommirt«n Optikern 
konstruirt und in den Verkehr gebracht werden. Bereits ist die Ansicht eine ein- 
gebürgerte , dass das Mikroskop für die wissenschaftlichen Bedürfnisse des Medi- 
ziners ebenso unentbehrlich sei, wie für die praktischen Thermometer, Stethoskop 
und Plessimeter. 

Durch Schwann's klassische Arbeit haben wir erfahren , dass der menschliche 
Körper in allen Theilen von den Zellen und deren Abkömmlingen erbaut wird, 
und in der Zelle die letzte organisirte Einheit des thierischcn Lebens kennen ge- 
lernt. Wie es auf anatomischem Gebiete unmöglich ist, die Struktur eines Körper- 
theiles ohne die Kcnntniss dieser kleinen mikroskopischen Bausteine zu verstehen, 
ebenso wenig gelingt es, die physiologische Leistung zu begreifen, wollte man ab- 
sehen von den Einzelleistungen dieser letzten organisirten Einheiten. Die Ge- 
sammtarbeit des Organes ist eben nur das Resultat aller jener Einzelarbeiten der 
Zellen, der »Elementar-Organismenu, wie man sie später bezeichnend genannt hat. 
In dieser Weise ist die Gewebelehre ein unentbehrliches Glied in der Reihe der 
anatomisch-physiologischen Wissenschaften geworden. 

Gesundheit und Krankheit sind dem naiven Blicke des Menschen durch eine 
weite Kluft geschieden, eine Ansicht, welche auch auf wissenschaftlichem Gebiete 
durch HO manche nosologische Systeme früherer Tage wie ein rother Faden sich 
hindurchzieht. Mit Recht hat man die Erkenntniss des Gegentheiles als einen 
gössen Fortschritt physiologischer Anschauung begrüsst. Das Geschehen im kran- 
ken Körper ist uns gegenwärtig nur eine Modifikation des normalen ; dieselben 
physiologischen Gesetze kommen hier wie dort zur Geltung , und auch dasjenige, 
was in stofflicher Hinsicht im erkrankten Körper stattfindet, die Umwandlung, 
Auflösung und Neubildung seiner Bestandtheile , gehorcht den gleichen Gesetzen 
des Zellenlebens, welche uns der normale Organismus erkennen lässt. Die hohe 
Bedeutung der pathologischen Gewebelehre bedarf wohl keiner weiteren Erörterung, 
und das Instrument, durch welches die Histologie überhaupt geschaffen worden ist, 
keiner Empfehlung mehr. 

Indessen es ist ein eigenes Ding mit den mikroskopischen Arbeiten , wie ein 
Theil unserer Leser bei ihren Erstlingsversuchen erfahren haben wird. Wie man- 
cher Studirende, wie mancher Arzt hat nicht, durchdrungen von dem hohen Werthe 
derartiger Studien, ein Mikroskop erworben, um bahl hinterher zu seinem grössten 
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2 Einleitung. 

Missbehagen einzusehen, wie wenig er es zu gebrauchen im Stande sei. Auch hier. 
wie auf allen Gebieten menschlicher Thätigkeit, ist eine Lehrzeit erforderlich , eine 
mühevolle Periode des Aussäens, ehe an den Segen der Ernt« gedacht werden darf. 

Das Mikroskop ist ein feines Werkzeug, dessen Gebrauch erlernt sein will, 
wie derjenige anderer komplizirter Instrumente. Die Fähigkeit, mit demselben zu 
sehen, muss ebenfalls erworben werden, und auch dazu bedarf es einiger Ausdauer, 
wenn es sich um das hier unerlässliche sichere Sehen handelt. 

Die Kunst, zu beobachten und zu untersuchen, erfordert die Anwendung und 
Kenntniss vieler kleiner und darum anfangs unwichtig erscheinender Hülfsmittel. 
Die Zeit ist vorüber, wo man glaubte, an einem frischen Gewebestückchen durch 
Zerzupfen, etwa noch unter der Beihülfe von Druck und Essigsäure, feinere Textur- 
verhältnisse ergründen zu können. Die moderne Chemie , welcher die Medizin so 
ausserordentlich viel verdankt, hat auch dem Mikroskopiker eine Reihe der wicli- 
tigsten Hülfsmittel geliefert. So kommen gegenwärtig bei der Untersuchung der 
Körpertheile Messer und Nadeln, die Injektionsspritze, die Waage, zahlreiche liea- 
gentien und mancherlei sonstige Kunstgriffe zur Verwendung. 

Nach dem eben Erwähnten werden wir begreifen , dass unsere so industrielle 
Epoche auf mikroskopischem Gebiete neben so vielen tüchtigen UnterKuchungen 
auch jährlich gewisse voreilige Arbeiten zu Tage fördert, welche zeigen, wie wenig 
ihre Verfasser die ersten Schwierigkeiten zu bewältigen gelernt haben. 

Doch, nicht um abzuschrecken, schreiben wir diesen Satz nieder. Er soll viel- 
mehr nur darauf hinweisen , dass es unerlässliche Vorbedingung jeder mikrosko- 
pischen Forschung sein muss , auf das Genaueste mit dem Gebrauche des Instru- 
mentes und mit der ganzen Technik bekannt zu sein. 

Bleibt nun auch immer die beste Schule diejenige, welche die praktische 
Unterweisung eines Lehrers darbietet, so ist es eben doch nicht einem Jeden ver- 
gönnt, diesen Weg des Erlemens zu gehen. Hier findet nun die Anleitung durch 
das geschriebene Wort ihre Stelle ; und dieselbe, wenn sie anders eine zweckmässige 
und praktische ist , kann einen genügenden Ersatz gewähren, und den Anfönger 
zum mikroskopischen Beobachter erziehn. 

Die Literatur des Mikroskops ist schon jetzt eine ansehnliche. Treffliche 
umfangreiche Werke haben wir in deutscher, holländischer und englischer Sprache 
aufzuweisen, wie diejenigen von Moul, Hakting und Cakpentku. Dagegen an 
kürzeren, die praktischen Bedürfnisse des Mediziners besonders berücksichtigenden 
Schriften fehlt es den Deutschen sehr, indem nur eine veraltete Arbeit von Vocjel 
vorliegt. Für England hat Beale zwei tüchtige Hülfsbücher verfasst, für Frank- 
reich Ran VI KR eine bedeutende Arbeit kürzlich begonnen. 

Möge unsere kleine Schrift dazu dienen , dem Studirenden und Arzte eine 
derartige Anleitung zu gewähren, wenigstens so lange, bis eine bessere Feder einen 
besseren Ersatz liefert. 

Dass wir die Einrichtung des Instruments und den Gebrauch seiner einzelnen 
Theilc vorausschicken, liegt auf der Hand ; muss ja doch die Kenntniss des Werk- 
zeuges jeder Arbeit mit demselben vorhergehen. Dass wir uns in diesem Ab- 
schnitte nur auf das Wichtigste und Unentbehrlichste beschränkt , und die so 
schwierige, wie keineswegs in allen Punkten festgestellte optische Theorie des 
Mikroskops nur wenig berührt haben, glauben wir nicht rechtfertigen zu müssen. 
Ein anderer Theii unserer Arbeit bespricht die verschiedenen zur Zeit üblichen 
Untersuchungsmethoden. Ein dritter endlich bringt die Anleitung zur Erforschung 
der verschiedenen Gewebe und Körpertheile im gesunden und krankhaften Zu- 
stande. Im pathologischen Gebiete haben wir uns möglicherweise für einen Theil 
unserer licser allzukur/ gefasst. Pflegen ja doch in derartigen Schriften die Unter- 
suchungen der Sputa, des Eiters, der Harnsedimentc, der Geschwülste einen weit 
grossem Raum einzunehmen. Unserem Grundsatze getreu , dass die genauest« 
Kenntniss des normalen Verhaltens jeder Erforschung des pathologischen vorher- 
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zugehen habe , bemühten wir uns jenes zunächst zu erörtern , und letzteres nach- 
trfiglich anzureihen. Ohnehin sind die Untersuchungsmethoden krankhafter Ge- 
webe und KOrpertheile fast dieselben, wie auch jede pathologische Neubildung den 
Typus einer normalen Struktur mehr oder weniger wiederholt. 

Aus der Literatur des Mikroskops heben wir folgende Schriften hervor : 

H. ▼. MoHL, Mikrographie. Tübingen 1S46. — F.Hartino, Das Mikroskop, 
2. deutsche Originalausgabe, besorgt von Theilk, 3 Bde., Braunschweig 186Ö. 
— W. Cabpenter, The Microscope. 5. Auflage. London 1874. — L. Beale. 
How to work with the Microscope. 4. Auflage. London ib67, und The Micro- 
scope in its application to practica! medicine. 4. Auflage. London 1876. — 
H Schacht, Das Mikroskop. 3. Auflage. Berlin 1862. — C. Näoeli und S. 
SCHWEKDENER, Das Mikroskop. T. Auflage. Leipzig 1877. — L. Dippel, Das 
Mikroskop und seine Anwendung. Braunschweig Bd. 1, 1867 und Bd. *i, 1869 
(1872). — C. KoRiN, Trait6 du Microscope etc. Paris 1871. — L. Ranvirr, 
Trait^ d'Histologie technique. Paris 1875. 
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Man hat das menschliche Auge, das wundervolle Organ, vielfach einer Camera 
ohscura verglichen ; und in der That ist dieser Vergleich ein treffender. Wie bei 
letzterer die Sammellinse ein umgekehrtes verkleinertes Bild im Hintergrunde des 
Apparates entwirft, welches von der matten Glasplatte aufgefangen wird, so erzeugt 
die Gesammtheit der brechenden Medien des Auges in der Tiefe desselben das 
nämliche umgekehrte verkleinerte Bild, welches die Nervenhaut aufnimmt. 

Wohl einem jeden unserer Leser dürfte es bekannt sein, dass das Ausmaass, 
welches ein Gegenstand dem Auge zu besitzen scheint , von der Grösse des soge- 
nannten Sehwinkels abhängig ist, eines Winkels , den man erhält , wenn man 
die korrespondirenden beiden Endpunkte des Objektes und des in dem Auge ent- 
worfenen Bildes durch gerade Linien verbindet. 

Ein Blick auf Fig. 1 wird das eben Erwähnte versinnlichen. Die gekrümmte 




Fig. 1. S^hwink^l und sckeinbar« ürösH« des ÜegenuUndeA. 

Linie bei & a stellt das in dem Grunde des Auges entworfene Bild des bei A B vor 
dem Sehwerkzeug befindlichen Pfeiles dar ; a ist durch eine Linie mit A , // durch 
eine zweite mit B verbunden. Es entsteht so der Sehwinkel AoB=boa. Alle 
Körper, deren Endpunkte die Linien Aa und Bb berühren, ergeben sich dem Auge 
l^ch gross. Eine dicht vor das Auge gehaltene Nadel kann unter diesen l^m- 
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ständen das gleiche Ausmaass wie eine entfernte im Freien aufgestellte hohe Stange 
zu besitzen scheinen. Rückt der Pfeil dem Auge näher, etwa nach A^ B^, so ent- 
wirft er das Bild b*a* ; es entsteht der Sehwinkel A^o B^ ; der Pfeil erscheint also 
grösser. Sinkt der Sehwinkel unter eine gewisse Kleinheit herab, so hört der Ge- 
genstand auf, sichtbar zu sein. Einen starken Draht in grosser Entfernung nimmt 
beispielsweise unser Auge nicht mehr wahr. Nähern wir den Draht mehr und 
mehr, wobei also der Sehwinkel steigt, so erscheint er zunächst als feiner Faden, 
dann unter zunehmendem Quermesser. Kleine Gegenstände betrachtet man darum 
instinktmässig in einer gewissen Nähe. 

Allein eine fortgesetzte Annäherung findet schliesslich auch ihre Grenze ; der 
Draht , welchen wir eben noch deutlich sahen , wird undeutlich , und zuletzt , dem 
Auge ganz nahe gerückt, hört er auf sichtbar zu sein. 

Worauf beruht nun dieser letztere Umstand ? 

Es ist bekannt, dass das durch eine Sammellinse entworfene Bild eines Kör- 
pers seine Lage ändert, wenn dieser entfernt oder genähert wird. In ersterem Falle 
rückt jenes Bild der Linse näher, im letzteren steht es in grösserer Entfernung 
hinter derselben. Da nun das menschliche Auge einer Linse ähnlich wirkt, und 
nur dann ein genaues Sehen stattfindet , wenn die von einem Punkte des Gegen- 
standes kommenden Lichtstrahlen so gebrochen werden , dass sie auf der Retina 
wieder zur Vereinigung gelangen , so würde eigentlich nur bei einer einzigen Ent- 
fernung ein scharfes Bild möglich sein. Allein die tägliche Beobachtung lehrt 
etwas Anderes. Wir sehen entfernte und nahe Cregenständc nach einander gleich 
genau . Das Auge muss also einen Korrektionsapparat in sich besitzen , um seine 
brechenden Medien nahen und fernen Körpern anzupassen ; es akkommodirt 
sich, wie der Physiologe sagt. 

Dieses Akkommodations vermögen, abgesehen von allen individuellen Schwan- 
kungen, ist aber nur ein begrenztes. Das Bild des dem Auge mehr und mehr ge- 
näherten Gegenstandes iUllt endlich hinter die Retina. In unserer Fig. 2 wird der 
bei A stehende Pfeil ein deutliches Bild ergeben , indem die von einem Punkte p 
ausgehenden divergenten Lichtstrahlen auf dem l^lnkte r der Nervenhaut des 
Auges zur Vereinigung gelangen. 

Wird der Pfeil aber bis B dem Sehwerkzeuge genähert , so ist jene Vereini- 
gung auf der Nervenhaut nicht mehr möglich. Die von />' austretenden Licht- 
strahlen treffen erst hinter jener bei r* zusammen. 



Fig. 2. Stellung einon Gegenstandes und Vereinigung der von ihm auf^gegangenen Strahlenkegel im Auge. 

Sehr kleine Gegenstände werden also bei einer übermässigen Annäherung dem 
menschlichen Auge nicht ohne Weiteres sichtbar ; es bedarf hierzu , wie wir bald 
finden werden, anderer Hülfsmittel. 

Man nennt die Entfernung, bei welcher ein mittelgrosser Körper von dem 
Auge am schärfsten wahrgenommen wird, die mittlere Sehweite. Einem nor- 
malen Auge pflegt man eine solche von 8 oder 10 Zoll oder auch von 25 (-enti- 
meter zuzuschreiben. Nahpunkt wird die grösste Annäherung genannt, bei 
welcher ein Objekt noch deutlich sichtbar ist. Kurzsichtige Augen gestatten eine 
Annäherung um einige Zoll mehr , weitsichtige finden schon früher ihre Grenze ; 
crstere brechen stärker, letztere schwächer. 
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Fig. 3. Wuknng einflr Sammellinse bei einem dem Auge 

geo&herten Objekt. 



Wohl aber kann ein derartiger kleiner Körper sichtbar gemacht werden, wenn 
wir zwischen ihn und das Auge eine sammelnde Linse einschieben. Der 
Grund davon ist leicht einzusehen. 
Der Punkt Fig. 3 in der Stellung 
bei O entwirft sein Bild erst bei r, 
ist also dem Auge nicht mehr 
wahrnehmbar. Schieben wir die 
Linse Z, deren Brennpunkt bei F 
ist, dazwischen , so erhalten die 
Lichtstrahlen die durch die ausge- 
zogenen Linien angedeutete Rich- 
tung, gelangen in schwacher Di- 
Tergenz an das Auge , und kommen auf der Nervenhaut bei R zur Vereinigung. 
Hier entsteht also ein deutliches Bild. 

Man wird bei Anwendung einer derartigen Sammellinse aber auch noch die 
Beobachtung machen, dass das so gewonnene Bild des Körpers in vergrössertcr 
Gestalt zur Wahrnehmung kommt. 

Worauf beruht nun dieses ? 

Nehmen wir an, das Objekt Fig. 4 stehe bei A B , und zwischen es und das 
Auge sei eine Sammellinse gebracht worden. Die von einem Punkte des Pfeiles, 
z. B. von A , ausgehenden 
Strahlenkcgel lassen ihre Strah- 
len Ah, AC, Ac an die Linse 
herantreten, und dieselben, mit 
Ausnahme des Strahles AC, 
werden durch die Linse gebro- 
chen nach h l und c i. Sie ge- 
langen also in schwach diver- 
genter Richtung, als ob sie 
von dem entfernter gelegenen 
Punkte A* hergekommen seien, 
an das Auge , und werden auf 
der Retina zum Punkte ver- 




Fig. 4. VergrösKernng eines Gegenstandes darcb die Sammellinse. 



einigt. Dasselbe wiederholt sich för den Strahlenkcgel ^ u. s. w. Es entsteht 
somit also ein umgekehrtes Bild des Pfeiles im Auge. Der Gegenstand erscheint 
aber dem Sehwerkzeuge nicht bei A B, sondern bei A* B* gelegen, also vergrössert. 
Um sich zu überzeugen , dass das durch eine Sammellinse gewonnene Bild immer 
entfernter gesehen wird, als das Objekt selbst, betrachte man den Rand eines 
Papierblattes durch die Linse , und versuche mit einer Nadelspitze jenen Rand zu 
treffen. Man wird dabei regelmässig in einiger Entfernung unterhalb des Blattes 
die Nadelspitze hinführen. 

Man pflegt derartige Sammellinsen mit dem Namen der Lupen zu versehen, 
so lange ihre vergrössemdc Kraft nur eine 
schwächere bis etwa 15 und 20 ist, und 
so lange sie bei dem Gebrauche bequem 
durch die menschliche Hand geführt wer- 
den können. Ist das Vergrösserungs ver- 
mögen solcher Linsen ein stärkeres, so 
dass zu ihrem Gebrauche ein Gestell, 
welches sie trägt , noth wendig wird , so 
ergiebt beides vereinigt das einfache 
Mikroskop. Es versteht sich von selbst, 

es eine scharfe Grenze zwischen bei- 

■lei Instrumenten nicht giebt, indem Fig. 5. Einfa«^her Lnpentrftger von Nachet. 
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in einem Punkte wieder /.ur Vereinigung (whh wir bisher der grAsneren Einfachheit 
wegen immer ohne Weiteiee angenommen hallen) . Ist der Oeffnungswinkel grösser, 
so erfahren nur die der Axt 
{.4) parallel nahe durch die 
Mitte der Linse tretenden Licht- 
strahlen (fl Öj die Vereinigung 
in dem Brenniiunkte f, w&h- 
rcnd die dem Linse nrande nSher 
verlaufenden Strahlen {CC, eine 
stArkereBreehung erleiden, und 
schon in / ihren Brennpunkt 
finden. Man bezeichnet diese Eigen Ihümlichkeit der Brechung mit dem Namen 
der sphärischen Aberration. 

Fangen wir mit einer solclien Linse das Bild eines kleinen leuchtenden Kör- 
pers auf. HO erhalten wir in f das durch die Zentralstrahlen entworfene Bild. Das- 
selbe ist aber nicht scharf, sondern von einem Lichthofe umgeben, welchen die 
wieder divergenten Kandstrahlen liefern. Bringen wir eine von kreisförmiger 
Oefi'nung durchbohrte dunkle Scheibe, eine sogenannte Blendung Z)/> an, so 
gewinnen wir. indem die Randstrahlen wegfallen, ein zwar deutliches, aber licht- 
schwacbes Bild bei F; ebenso bei/, wenn wir die Zentralstrahlen abblenden, und 
somit den Kandstrahlen allein den Durchgang durch die Linse gestatten. .Jene 
ringförmigen Blendungen finden zur Verbesserung der Bilder in der praktiedien 
Optik die grÖBste Verwendung. 

Wir reihen hier sogleich noch einen andern , fflr die Theorie des Mikroskops, 
wichtigen Effekt dieser sphärischen Aberration an. Gelangen an einer Sammel- 
linse von grösserem Durchmesser sehr schmale Strahlenkegel (wie es hei dem 
Okular O Fig. S der Fall ist] , so werden die den Randtheil der Linse durch- 
setzenden noih wendigerweise eine stärkere Brechung erfahren , als die inneren. 
Die peripherischen Bildpunkte werden demnach einander näher als die Innen- 
partien erscheinen mflssen. Ein Drahtnetz Fig. 11) ergicbt ein Luftbild, wie es 
Fig- ' 1 versinnlichl. — Betrachten wir durch eine derartige Lupe das quadratische 
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Fig. 12. BiMrerxrrBBg. 



Maschenwerk, so erhalten wir gerade entgegengesetzt ein Scheinbild nach Art un- 
serer Fig. 12. In beiden Fällen entsteht also eine Bildverzerrung. 

Ein zweiter, nicht minder fühlbarer Uebelstaad bei dem Gebrauche derartiger 
Linsen ist die sogenannte chromati«cbe Aberration derselben. Kin Strahl 
weissen Lichtes Fig. 1 ;( H oder C wird beim Durchtritt durch eine Sammellinse 
nicht als ein Ganzes gebrochen , sondern in Strahlen von verschiedener p'arbe ver- 
legt, welche in der Richtung der Rrechungsebene eine verschieden starke Ablen- 
kung erleiden, und so einen Fttcbcr bilden , an dessen einem Rande der am stärksten 
igebrochcne violette (rj, an dem andern der am schwächsten abgelenkte rothe Licht- 
strahl (r) erscheint. 
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Fig. 13. ChromaÜHChe Aberration. 

Nach dem eben Besprochenen ergiebt nich , dass wir mit gewöhnlichen kon- 
vexen Glaslinsen den Gegenstand nicht scharf abgegrenzt und umgeben von farbigen 
S&umen erblicken. Beide Uebelstände nehmen mit der stärkeren Krümmung der 
Linsen rasch zu. Die alten Mikroskope lieferten darum sehr lichtschwache , un- 
genügend begrenzte und von Farben sfiumen umhüUte Bilder. Das durch eine 
mangelhafte Objektivlinse entworfene Bild erfuhr durch ein gleichfalls mangel* 
haftes Okularglas eine weitere VergrOsserung. 

Achromatische Linsen sind in der Gegenwart an die Stelle der alten 
unbrauchbaren Glfiser getreten. Man bezeichnet mit diesem Namen solche, bei 
welchen die Brennpunkte der verschiedenfarbigen Lichtstrahlen zusammenfiBllen/ 
die also mit andern Worten die Gegenstände frei von Farbensäumen zeigen. 

Bei den einzelnen brechenden Medien gehen nämlich , wie man seit längerer 
Zeit weiss, Brechungsvermögen und Farbenzerstreuung einander nicht parallel. 
Das eine Medium giebt bei gle'chem Brechungsvermögen eine stärkere Ablenkung 
der farbigen Strahlen als ein anderes. In dieser Weise verhalten sich zwei ver- 
schiedene Glassorten zu einander , das (*rownglas und das (bleihaltige) Flintglas. 
Dem letzteren kommt ein beträchtlich stärkeres Farbenzerstreuungs vermögen zu, 
als dem ersteren. 

Verbindet man (Fig. 14) eine bikonvexe Crownglaslinse mit einer plankon- 
kaven Flintglaslinse (indem man beide gewöhnlich durch Kanadabalsam an einander 
kittet) , so gewinnen wir eine Kombination , wo die durch die sammelnde Crown- 
glaslinse erzielte Brechung durch 
die zerstreuend wirkende Flint- 
glaslinse zwar vermindert , aber 
nicht aufgehoben wird. Zugleich 
aber kann die in der CrownglaN- 
linse entstandene Farbenzer- 
Btreuung [rr\ durch die entgegen- 
gesetzte der Flintglaslinse wieder *'•« *^- Achromatische Liii«e. 

ausgeglichen werden , so dass die 

violetten und rothen Lichtstrahlen genau im mittleren Brennpunkte der Linse, bei 
F^ zusammentreffen. Hier wird also entweder ein farbloses Bild entstehen, oder 
dieses wird seine natürlichen Färbungen besitzen. 

Zugleich bietet eine solche Verbindung auch das Mittel dar, die sphärische 
Aberration wesentlich zu verbessern. 

Man pflegt eine Doppellinse, bei welcher sowohl die sphärische, als die chro* 
matischc Aberration aufgehoben sind, eine ap 1 an a tische zu nennen. Allein 
in Wirklichkeit lässt sich weder die sphärische Aberration vollständig beseitigen 
aus Gründen, auf welche einzutreten uns hier zu weit führen würde), noch die 
chromatische ; denn wenn es auch gelingt , die violetten und rothen Grcnzstrahlen 
zu einer Vereinigung zu bringen , so gestaltet sich doch das Verhältniss der 
Dispersion bei all dtn verschiedenen farbigen Strahlen des Spektrum niemals voll- 
ständig gleich. 

Sind also auch bei einer Doppellinse die violetten und rothen Lichtstrahlen 
za einer Vereinigung gelangt , so werden doch die Rfinder des Bildes noch Spuren 
der nn vereinigten mittldren Strahlen des Spektrum erkennen lassen. Die Ränder 
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erscheinen grflnlich gelb. Man pflegt deshalb bei der Konstruktion mikroskopischer 
Doppellinsen der Flintglaslinse ein geringes üebergewicht zu geben , um einen 
dem Auge angenehmeren bläulichen Schimmer zu gewinnen, und nennt die Doppel- 
linse alsdann überverbessert. Unterverbessert heisst eine Doppellinse, 
"bei welcher ein röthlicher Saum zu sehen ist. 

Wie man in Hinsicht der Farbenzerstreuung von einer Ueber- und Unter- 
verbesserung spricht, wird die gleiche Ausdrucks weise auch bei der Korrektion der 
sphärischen Aberration verwendet. 

Während die Entdeckung des Achromatismus schon in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts zur Herstellung verbesserter Fernrohre führte , schreckte die Klein- 
heit der Objektive die Mikroskop verfertiger ab , denselben Versuch auch an diesen 
zu wagen. 

Nach den Angaben H>LiiTLtiQ*s stellte in sciir genügender Weise im Jahre 
1807 der HoUftnder Hickmann vAj^f Dkyl das erste achromatische Mikroskop her. 
Vier Jahre später lieferte der berühmte Optiker Fbaunhofer in München achro* 
matische Tnistrumente. Im Jahre 1824 wurden unter Anleitung SEia.iGUKs durch 
die beiden Gii£VALi£ft in Paris zum ersten Male mehrere achromatische Objek* 
'tive mit einander isu einem Linsensysteme verbunden. Unsterbliche Verdienste 
auf dem Gebiete der Mikroskopverbesserung erwarb sich dann der Italiener Amigi 
in Modena. ihm folgten in würdiger Nacheiferung andere Optiker, unter welclicn 
wir für die vierziger Jahre nur Obkkhauskb in Paris, Plössl in Wien und 
ScHiEK in Berlin hervorheben wollen. Bald war das Werkzeug ein eben so 
brauchbares und vollkommenes geworden, wie das des 18. Jahrhunderts unbrauch- 
bar und mangelhaft genannt werden musste. Die grosse glänzende Anfangsepoche 
der neueren Mikroskopie fallt mit diesen Verbesserungen des Instrumentes zu- 
sammen. Manches an nachhaltigen und wichtigen Vervollkommnungen hat aller- 
dings auch die jüngste Vergangenheit aufzuweisen, wie wir später sehen werden. 

Indessen kehren wir zur Einrichtung unseres Instrumentes zurück I 

Werfen wir einen Blick auf Fig. 8 , so wird das jetzt durch eine achroma- 
tische Linse erzielte Bild des Pfeiles zwar frei von Farbensäumen und in der sphä- 
rischen Aberration wesentlich verbessert erscheinen können , aber die Krümmung 
und Verzerrung desselben, sowie die Kleinheit des Sehfeldes, d. h. der mit dem 
Okularglase zu übersehenden Fläche, werden vor wie nach geblieben sein. 

Unter den Hülfsmitteln, welche zur weiteren Korrektion angewendet werden, 
ist eins ein sehr altes , nämlich die Einfügung einer neuen Sammellinse in das 
Rohr des Mikroskops (Fig^. 15). Diese [C] steht zwischen der Objektive [L] und 
dem Okular (O), so jedoch , dass sie sich unterhalb der Vereinigungsstelle (r*a*/>* 
der von der Objektivlinse gebrochenen Strahlenkegel des Gegenstandes [b a c) 
befindet. 

Die vortheilhafte Wirkung einer derartig eingeschobpnen sammelnden Linse, 
eines Kollektiv glas es, äussert sich nun nach mehreren Seiten hin . Zunächst 
werden die von den Punkten b und c des Pfeiles ausgetretenen Lichtkegel durch 
dieselbe nach der Axe zu gebrochen , wie die Zeichnung ohne Weiteres lehrt. 
Ohne das Sammelglas würde das Bild bei c^ a* b^ entworfen worden sein, viel zu 
ausgedehnt, um von der Okularlinse übersehen zu werden. Jetzt entwirft sich ein 
zwar weniger grosses Bild, aber ein den ganzen Pfeil umfassendes bei c** a** b^*. 
Zweitens nimmt die Helligkeit des Bildes durch die Kollektive zu, indem die 
sämmtlichen Strahlen, welche ohne eine Sammellinse das Bild r*a*Ä* ergeben 
hätten, jetzt auf dem kleineren Baume des Bildes r*^a^^b'^ zur Vereinigung ge- 
langen. Drittens kann ein solches Kollektivglas in Verbindung mit dem Okular 
zur weiteren Verbesserung der sphärischen und chromatischen Aberration dienen. 
Viertens — und hierin liegt ein grosser Vortheil — vermag die Kollektive die 
Verzerrung des Bildes und die hiermit zusammenfallende ungleiche Vergrösserung 
der verschiedenen Theile des Sehfeldes zu beseitigen. Wie wir nämlich schon 
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erfahren haben , erleiden die den Handlhi-il jener Linse pasairenden Strahlenkegel 



Tauge der aphäriechen Abeiration 
Axe benachbarteren, 
und die peripherisdien 
Bil dpunkte rflcke n de in- 
gem&M einander nSher 
(Fig. U). Indem nun 
die zui Betrachtung des 
Luftbildes c" n" i*' 
bestimnile Okularlinse 
bei ihrem ansehnlichen 
DurchmesseT gerade den 
entgegengesetzten Ef- 
fekt Obl (Fig. 12), wild 
eine richtige Verwen- 
dung von Okular- und 
KoUektivglas die Aus- 
gleichung erleben kOn- j 
nen (Flg. 10). ■■" 

Jene verschieclenen ;'■ 

und cum grÖBstenT heile ,-: 

hochwichtigen Vorthei- 
le, welche die Anbrin- 
gung einer Kollektiv- 
Ünee gewählt , machen 
es begreiflich, dass an 
keinem zueam menge- 
setzten Mikroskop der 
Gegenwart dieses sam- 
melnde 01a» mehr ver- 
misst wird, dass en viel- 
mehr zum integrirend< 
Bestandtheile aller sei- 
ner Kombinationen ge- 
worden ist *) . 



t stärkere Brechung als die 




»»liU Miki»kii|> Btt rinn KolloktlTliu«. 

1 seit dem Jahre 1 824 die einzelnen . 



Schon oben haben wir bemerkt, dass n 
achromaÜBchen UoppelUnsen mit einander zu sogenannten Linsen Systemen 
Terbindet. Auch damit erzielt man mehrfache Vortheile. Einmal ist es sehr 
schwer, eine aus Crown- und Flinlglas bestehende Du p pell in sc mit kurzer Brenn- 
weite herzustellen , wahrend mehrere schwächere , die weit leichter zu verfertigen 
«ind, mil einander verbunden, dieselbe Vei^rOssening ergeben , als jenes einfache 
Objektiv. Dann IHsst sich, wie wir frflhcr fanden, durch die Vereinigung einer 
einzigen Crown- und FlintglaslinHe die sphfirische und chromatische Aberration 
swar sehr wesentlich verbeHsem , aber nicht gSnzlich entfernen i'wobei man jedoch 
immer eine kleine Ocffnung der Linse geben muBs) . Durch eine passende Verbin- 
dung mehrerer Doppellinsen , wo die Aberrationen der einen Linse zur Korrektion 
der entgegengesetzten einer andern benutzt werden, erzielt man noch eine weitere 
betrSchtliche derartige Verbesserung , kann einen viel grösseren OefTnungswinkel 



*) E Abbk in Jena hat die Theorie des lUsamnienic^Hetzlen Mikmikupiin neuenter 
Zeit tu modiBziren versucht. Et zerlegt i^en Oesammteffekt unsere« Instrumentes in eine 
untere Lupen- und eine obere Fern röhr Wirkung. Für manche Zvecke ist diese AiiITm- 
snng allerdings bequem. Dass mit ihr «ber Grosses zu erreichen sei , b«i'««\M,'Tv'«\\. 
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anbringen , und erhält dann auf diesem Wege die sehr verbesserten Linsensysteme 
unserer heutigen Mikroskope. Bei diesen sind entweder nur zwei oder meistens 
drei Doppellinsen mit einander verbunden (Fig. 16). 

Die früheren Optiker bezeichneten gewöhnlich die einzelnen Dop- 
pellinsen mit einer Zahlenreihe, 1,2, 3 — 6, wobei die schwächste die 
niedrigste Ziffer trug, und schraubten dieselben zu einem Systeme 
(z. B. 1. 2. 3. bis 4.. 5. 6) zusammen. Man kam auf diesem Wege 
allerdings mit einer massigen Zahl von EinzcUinsen dahin, eine Reihe 
von Systemen zu bilden ; aber zwei Dinge, welche von hoher Wichtig- 
keit sind, die genaue Zentrirung, (d. h. das Zusammenfallen der opti^ 
sehen Axen der Linsen zu einer einzigen geraden Linie) und die rich- 
tige Entfernung der einzelnen Linsen von einander, konnten nicht so 
genau sich gestalten, als da, wo diese bleibend mit einander zum Sy- 
steme verbunden sind. Man hat deshalb der letzteren Einrichtung mit 
vollem Rechte den Vorzug gegeben, und sollte überhaupt die erstere, 
»fhromatiaclie» o^gl^^c^ ^ie die wohlfeilere ist, gar nijcht mehr anbringen. Die blei- 
Linsensystftm benden Systeme werden dann wiederum von den Optikern verschie- 
"nungswinkef. ^^^ bezeichnet, entweder mit nach der Stärke der Kombination stei- 
genden Zahlen oder mit einer Buchstabenreihe. Eigen thümlich ist 
die Ausdrucksweise der englischen Optiker. Sie reden von Y4-, Y^-, Vi2~ » V25"> 
Y5Q zölligen Linsenkombinationen , indem sie die Vergrösserungen ihrer Systeme 
derjenigen einer einfachen Linse mit ^4 , 7^, Vio , V25 > Vso Zoll Brennweite 
gleich setzen. 

Indessen die Einrichtung der stärkeren modernen Linsensysteme der Gegen- 
wart ist eine andere. Man verbindet eine untere nahezu halbkuglige Crownglas- 
linse (die ebene Fläche nach abwärts gekehrt) mit gewöhnlich zwei, seltener drei 
-«tark überkorrigirten Crown-FlintglasUnsen. 

Die Verbindung der Linsen mit einander geschieht so , dass die stärkste, 
kleinste Linse (End- oder Front-Linse) nach unten, die schwächste nach oben 
kehrt (Fig. 1 (i) . Man erreicht hierbei einmal eine etwas grössere Brennweite, und 
dann kann man den Linsen solche Oeffnungen geben , dass die sämmtlichen von 
der untern Linse aufgenommenen Strahlen eines Lichtkegels (c a b) auch durch 
die ganze Linsenkombination hindurch zu treten vermögen. Nur auf diesem Wege 
ist es möglich gewesen, den Objektivsystemen den oben erwähnten höheren Oetf- 
nungswinkel zu verleihen, welcher natürlich die Helligkeit des Bildes erhöhen 
muss, und ausserdem, wie wir später sehen werden , auch das sonstige Leistungs- 
vermögen der Kombination bedeutend steigert. 

Das gewöhnliche Okular unserer Mikroskope (Fig. 17. O) , auch das Hiiy- 
G£Ns*sche oder negative Okular genannt, besteht aus einer bald längeren, bald 
kürzeren Röhre , welche am oberen Ende die plankonvexe Okularlinse (A) trägt, 
deren ebene Fläche dem Auge des Beobachters zugekehrt ist, während an das 
untere Ende mit gleichfalls nach abwärts gerichteter Wölbung die plankonvexe 
Kollektivlinse [Cj angeschraubt wird. Das Luftbild {P*) Mit, wie wir gesehen 
haben, hier zwischen Kollektiv- und Okularglas. Man giebt einem jeden Mikroskop 
mehrere solcher Okulare von verschiedener Stärke bei , und bezeichnet dieselben 
mit Zahlen. Mit der Vergrösserungskraft des Okulars rückt dessen Sammellinse 
dem oberen Glas näher , das Okular wird kürzer. — Eine andere Form des Oku- 
lars heisst das RAMSDEN^he oder positive. Bei ihm sind ebenfalls zwei plan- 
konvexe Linsen vorhanden ; dieselben kehren aber ihre Wölbungen einander zu, 
und liegen näher beisammen. Das Bild fllllt hier nicht zwischen Kollektiv- und 
Okularglas, sondern liegt in einer geringen Entfernung unterhalb der Kollektivlinse. 
Es ist letzteres Okular im Uebrigen wenig in Gebrauch gekommen. 

Eine Modifikation des negativen oder HuYGENs'schen Okulars stellt mit 
bikonvexem Kollektivglas das sogenannte orthoskopische von Kellnkk dar. 



Die Theorie dei Mikroskops. 
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Es bietet uns ein sehr groBaes und von BUdveizerrung freies Gesichtsfeld, ohne 
jedoch , was ich mit Hiiktind annehmen muss , die sonstige opdsche Leistung 
fühlbar zu erhAhtn. 

Ein »ehr starkes neues Okular. Oculaire liolostiire, hat H\ktnack 
kQtzUch konstruirt. Es best«bt aus einem 
einzigen k^elfßrmigen Qlasstflck nach 
Art der CoDDiNUXON'Bchen Lu|ie , und 
vergrflBsert etwa 10 Mal. Erhebliche Vor- 
tbeile hat es mir bisher indessen nicht 
daqteboten. 

Man hat vorgeschlagen, das Huy- 
HENs'eche Okular in aphGrischer und 
cbromaüscheT Aberration mißlichst feh- 
lerfrei herzustellen , es aplanatisch 
zu machen , und ao mit einem aplana- 
tischeu Objektivsysteme zu verbinden. 
Solche aplanatische Okulare findet man 
auch bei manchen Instrumenten. Ihre 
VergrAsserung ist eine schwache und ihr 
Sehfeld ein kleinea. 

Die gebräuchliche Einrichtung iat 
une andere. Sie besteht darin, keines- 
wegs ganz aplanatische Okulare anzu- 
wenden , sondern vielmehr mittelst der 
am Okular vorhandenen Aberrationen 
die entgegengesetzten Aberrationen des 
Linsensysteme ku korrigiren. Man ver- 
bindet in chromatischer (und auch wohl 
gphSrischer) Aberration etwas flberkorri- 
^it« Objektive mit unterkorrigirten Oku- 
laren. Eine m^^licbst aplanatische Lin- 
senkombinatioD würde dagegen , mit 
einem der gewöhnlichen Okulare ver- 
bunden, wiederum ein mangelhaftes Bild 
entwerfen. Wahrend daher für die Lupe 
und das einfache Mikroskop aplanatische 
Linsen erforderlich sind , beruht die 
Kunst bei der Herstellung eines zusam- 
mengesetzten dioptrischen Mikroskops 
gerade darin, Aberrationen den Objektiv- 
Systems durch die entgegengeHet/.ten des 
Okulars aufzuheben , und erst so ein 
fehlerfreies Bild xa gewinnen , in ahn- 
licher Weise wie nach dem schon früher 
Bemerkten die eine DoppcUiuee eines 

aplanatischen Linsen Systems durch die Flg. i.. Du» imainmHigBi'fiiU Uibtniikgii. 

andere konigirl wird. 

Bei den Okularen ist die Entfernung der Kollektive von der Okularlinse von 
Wichtigkeil. Nähert man das erste re Ol as dem letzteren, so wird das Luftbild 
grosser, im letxleren Falle kleiner. Uic beiden UlAser eines Okulars werden in 
der Kegel von den Optikern in eine feste Stellung gebracht; sie waHen diejenige 
aus, welche die vorthcilhafleste Wirkung ergicbt. Auch die Lange der Mikroskup- 
rObre, welche zunehmend die StArke der Vetgrfiaserung steigert, ist für die vur- 
theilhafte vereinte Wirkung von Okular- und Objektivsystem von Bedeutung. Ein 
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höherer Grad von Ueberverbesserung der Linsenkombination erlaubt eine geringere 
Verlängerung des Mikroskoprohres als ein schwächerer. 

Zu den erwähnten optischen Verhältnissen gesellt sich noch ein anderes 
Moment , dessen Kenntniss man Amici verdankt , und welchem man gegenwärtig 
denn auch die nothwendige Aufmerksamkeit schenkt , während es lange Zeit hin- 
durch gänzlich ignorirt worden ist. Es ist dieses die Dicke der Qlasplättchen, 
womit man bei der mikroskopischen Untersuchung den Gegenstand zu bedecken 
pflegt. Diese Dicke der Deckgläschen wirkt namentlich bei starken Linsensystemen 
auf die Schärfe des Bildes bedeutend ein. Ein Gegenstand, welcher unbedeckt 
oder mit einem ganz dünnen Glasplättchen belegt ein scharfes Bild liefert, gewinnt 
bei Anwendung einer dickem Platte etwas Trübes, Nebelhaftes ; die Erkennbarkeit 
der Einzelheiten nimmt ab. Umgekehrt verlangen viele Linsensystemc erst ein 
Deckglas, um die volle Wirkung zu äussern. 

Worin beruht nun dieser Einfluss des Deckplättchens , und welches sind die 
Mittel, ihn zu korrigiren ? 

Es sei Fig. 18 /* eine dicke Glasplatte und « ein leuchtender Punkt, von 
welchem ein Strahlenkegel ausgeht. Die Strahlen desselben werden beim Eintritt 
in das Glas verschieden stark gebrochen, am stärksten die am schiefsten auffallenden 

äussern af und ag n^s^ff^ 
gg* j weniger die mittleren ad 
und ae, noch schwächer die 
inneren a b und a c. Beim 
Austritte aus dem Glase wer- 
den die äussersten in der 
Richtung von/*/** und y* 
^**, die mittleren in der von 
rf* rf** und tf* c**, SP wie die 
innersten nach ä* b** und c* 
c'** gebrochen. Das Auge wird 
also die leuchtende Stelle 
näher in dem Glase zu sehen 
glauben, und statt eines leuch- 
tenden Punktes werden eine Reihe über einander gelegener Punkte, h für die 
Strahlen b und c, i für d und <?, k für/ und g vorhanden zu sein scheinen. Haben 
wir statt eines Punktes ein Objekt, so wird dieses den Eindruck machen , als ob 
es aus einer Reihe über einander gelegener Bilder bestände. Wir erhalten also 
einen ähnlichen Effekt wie bei der sphärischen Aberration , und zwar in einem mit 
der Stärke des Deckgläschens zunehmenden Grade. Es wird also begreiflich sein, 
wie ein derartiger Gang der Lichtstrahlen das Bild , welches ein Linsensystem von 
einem unbedeckten Gegenstande gut liefert , benachtheiligen muss ; ebenso wird 
ein mittelst eines bedeckten Probeobjektes von dem Optiker konstruirtes System 
nur bei Benutzung dieser Deckplatte seine volle Wirkung entfalten können. 
Schwache Linsenkombinationen zeigen diesen Einfluss der Deckgläschen allerdings 
nur in geringem Grade, starke dagegen in sehr fühlbarer Weise. 

Man kann durch ein Verändern der Länge des Mikroskoprohres , ebenso des 
Abstandes von Okularlinse und Kollektivglas , diesem Einfluss der Deckgläschen 
begegnen. In praktischer Hinsicht empfehlenswerth ist es, das Linsensystem nur 
mit Verwendung der passenden Deckgläser zu benutzen, und sich für jedes System 
seine besonderen Glasplättchen zu halten. 

Noch einen anderen Weg hat man in neuerer Zeit eingeschlagen. I>urch 
Stellungsveränderungen der einzelnen Linsen einer Kombination kann man näm- 
lich diese Wirkung der Deckgläschen ebenfalls aufheben , und so ein und dasselbe 
Linsensystem bei unbedeckten Gegenständen und bei solchen, die verschieden 
dicke Plättchen tragen , verwenden. Man hat zu diesem Zwecke die einsdnen 




Fig.^18. Wirkung dH8 DeckglüHchens. 
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DoppelUnsen einea Systeme durch eine feine Schraube verstellbar eii^eiichtet , so 
daas der Beobachter selbst Jeden Augenblick die notliwendige Ver&uderung vorzu- 
nehmen im Stande ist. Man nennt solche Kombinationen Linsengysteme mit 
Kortektionsapiiarat. Sie sind natOrUch theurer als gewöhnliche Systeme, 
und erfordern bei ihrer Benutzung eine gewisse Uebung und einigen Zeitaufwand, 
können aber bei sehr starken Vergrösserungen nicht entbehrt werden. 

R^el ist es , das» mit zunehmender Dicke des Deckglaschena die einzelnen 
Linsen des Systems einander mehr genähert werden mflssen , während umgekehrt 
fQr sehr dflnue Platten eine grAssere Entfernung erfordert 
wird. Bei dem Fig. lä abgebildeten Systeme mit Korrektlons- 
apparat giebt ein kleiner Metallschieber auf- und absteigend 
die verschiedenen Linsen Stellungen an. 

Wir sind je'!/.!, nachdem wir Linsensystem und Okular 
kennen gelernt haben, im Stande, dte Konstruktion eines 
modernen zusammengesetzten Mikroskops nSher 
in das Auge zu fassen. 

Von hSchster Wichtigkeit ist der optische Thell desselben, 
von weit untergeordneter Bedeutung dagegen die Einrichtung ^. Aekmn.» 

des Stativs. Gute Linsensysteme. mit passenden Okularen an u^Am LinxFiisjrKiviii 
einem sehr unvollkommenen Gestell befestigt , werden den .. ' ipjuui. 
Beobachter bafUhigen , Hubtile Struktur Verhältnisse zu erken- 
nen, welche einem Andern, der mit einem trofflichen Mechanismus einen mangel- 
haften opiischen Apparat verbindet, verborgen bleiben. Indessen , abgesehen von 
mühsamer Handhabung, greifen dOrfüge, unvollkommene Stative denn doch in die 
optischen Leistungen eines Mikroskops mittelbiir sehr nachtlieilig ein , indem sie 
nicht gestatten, der Beleuchtung die nothwendigen Mudiükatiunen zu ertheilen. 

Jedes Instrument der Gegenwart erfordert mehrere, am besten bleibend ver- 
bundene Unscnsysteme , und zwar ein schwaches, ein mittleres und ein stärkeres. 
Ürusae Mikruskupe haben eine reichlichere Ausstattung mit Objekliven, besitzen 
deren 5 bis t>, ja mehr, und darunter die stärksten, in deren Herstellung, wie wir 
spSter finden werden , die Gegenwart es weit gebracht hat. FQr die gewöhnlichen 
BeddrCnisse der Untersuchung kommen jene stärksten Systeme jeduch nicht zur 
Verwendung . und kOnnen darum leichter entbehrt werden , als mittelstarke Kom- 
binationen. 

Dann erfordert das Mikroskop einige Okulare, wenigstens zwei derselben, ein 
Hchw&cheres, etwa ;) — 4Mb1 veigröasemdes, und ein stärkeres mit doppelter Kraft. 
Man könnte freilich glauben, dsss eine beträchtlichere Anzahl von Okularen 
mit steigenden und schliesslich weit höheren Vergrösserungen iinscrm Instrumente 
einen Vurr.ug verliehe. Allein man wQrde sich täuschen. Halten wir fest [Vig. 2U), 
dass von der Objektive L ein veigrOssertes Bild in das Kobr It entworfen wird, so 
ist dieses , da man mathematisch korrekte I^insen Systeme nicht zu verfertigen ver- 
mag, niclit fehlerfrei. Dasselbe wird vom Okularglaae (A) vergrAsserl, seine Fehler 
natürlich mit ihm. Die Okularlinse gestattet uns daher nicht, gleich der Objek- 
tive, in die Struktur des Gegenstandes selbst liefer einzudringen ; sie gewährt uns 
nur vergrOsserte Itildcr des letzteren. Die Verwendung etwas stärkerer Okulare 
hat nun allerdings den Vortheü , dews man Manches bequemer , weil mehr ver- 
grOssert, zu erkennen vermag. Hald kommt jeduch bei der Anwendung noch stär- 
kerer Okulargläser die Grenze, wo das Bild sich verschlechtert. Am schönsten und 
elegantesten ist das letztere stets bei der Henutzung ganz schwacher Okulare. 
Allerdings vertrugen manche der modernen Linsensysteme betrüchtlich höhere 
UkuUie, als die einer froheren K|>oche , was immer als ein Beweis vorzHglicher 
optischer Gdtt; angesehen werden muss. 

Es bedarf also keiner weiteren Remorkung. dass es unmf>glicli ist, die Annuth 
riaM Hiktuskops an Linsensyslemen durch eine reichliche Ausstattung mit Oku- 



fS Erster Abiichniti. 

Die BOgenannten Zylinderblendunii^n sind zylindrisdie RAhTen , nel«be auf 
ihrem oberen Ende eine kreiBfOrmige Scheibe mit einem Loche von verschiedener 
OrCsae trogen {Fig. 22, 5. c). Sie Verden in die Oeffnung des ObjekttiBcheB, sei es 
unmittelbar, sei es von einer HOlse umfasst, eingesetzt. Sollen sie ihre volle Wir- 
kung entfalten, so mfissen sie durch irgend eine Vorrichtung gehoben und gesenkt 
werden können. 

Beiderlei Einrichtungen erfflUen ihren Zweck ; doch verdient die Zylinder- 
blenduDg entschieden den Vonug, indem sie feinere Nuancen der Beleuchtung 
gestattet. 

Fflr manche Zwecke wird es nothwendig, statt der gewöhnlichen Beleuchtung, 
welche man die mit zentrischem Liebte xu nennen pflegt, die Lichtstrahlen 
Ton unten her in mehr oder weniger schiefeT Richtung an den Gegenstand gelangen 
SU lassen : schiefe Beleuchtung. Die freieete Beweglichkeit des Spiegels ist 
hierzu erforderlich , weil man bisweilen zu gane Beitlichen Stellungen desselben 
Obergehen muss. 

Eine weitere Modifikation der Beleuchtung erzielt man durch das Einsetzen 
einer Sammellinse oder einer ganzen Linsenkombination in die Oeffnung 
des Objekttisches. Wir werden hier mit dem Planspiegel im Stande sei%, durch 
Auf- und Abschieben der Linse oder Linsenkombination die Lichtstrahlen auf dem 
Objekte im Brennpunkte zu sammeln , ebenso dieselben konveigent , ehe sie sich 
im Fokus vereinigt haben, oder nach der Vereini- 
~ gung wieder in divergenter Richtung anlangen zu 

Usaen. Auch der Konkavspiegel giebt mit einem 
solchen Apparate verbunden mitunter recht zweck- 
mSssige Beleuchtungen. 

Einen solchen aus achromatischen Linsen be- 
stehenden Beteucfatuugsapparat hat schon vor län- 
geren Jahreu Ditjabsin hergestellt. Später haben 
demselben, ihrem aCondenseru, namentlich die 
englischen Optiker grosse Sorgfalt zugewendet, und 
„._,.. H 1. K n ''"' "^^"•ü"'' verbessert. Einen Kondensor von 

TOD Sniih und Keek. voUendet«r Konstruktion zeigt uns Fig. 23. Unt«r 

ihm befindet eich ein drehbares Diaphragma, wel- 
ches einen bald geringeren , bald grosseren Theil des Randes zu bedecken ver- 
mag , während ein paar Oefliiungen den zentralen Theil der Linse ku verdunkeln 
im Stand« sind, wodurch eigenthflmliche, manche Wirkungen des schiefen Lichtes 
wiedei^bende Effekte erzielt werden kennen. 

Einen zweckmässigen Kondensor (dem früher von Dkjakdin konstituirten 

Beleuchtungsapparate ganz ähnlich) , bestehend aus drei achromatischen Linsen, 

habe ich später von Hartkack erhalten. Auf die 

oberste Linse können Diaphragmen geschraubt 

2 f werden. Der Apparat wird wie eine Zylinder- 

■^ ^^^ ^^^^^ blendung in den Objekttisch eingesetzt. Er hat 

• ^^^^^ ^^^^n hinterher noch weitere Verbesserung erfahren. 
■Bj^H t I Auch Sbibest und Ksafft liefern einen sehr 

IIH ^'"' 

BIII^H I I Da aber ein achromatischerKondensortheuet 

Fij. Ji. ugwOhniiokir KMtMMTf » !■ k"""»'. ^«^^ ma« in einer gewöhnlichen plan- 
Dinhukiitt: 1 Bit ^>MWMUtsd»(t konvexen Linse einen gewissen Ersatz desselben 
finden. Eine solche, in dem ROhrchen einer ge- 
wöhnlichen Zylinderblendung eingelassen, zeigt 
Fig. 24, 1. Bei 2 ist dietdbe mit einem schwaraen Hinge bedeckt, so dasa nur 
der mittlere Theil fOr den Dntchgang der Lichtstrahlen frei bleibt, während bei 
3 eine kleine schwarze Scheibe die Mittelpartie der linse verdunkelt , und nur den 




Ranätheil offen lässt. Let/.tere Verwendung ist r 
pl'ehlen, dessen einfaches älteres MikroHknpstaliv 
•Mttet. nie ganze Einrichtung isl übriftcn« 



llich Demjenigen a 
schiefe Si)iegel8lellanf{ ge~ 
iilleilKlen. 




' Anch ffir Unlersuchungen 
Cadlun){ des Mikroskops in 
(Utf man, wie wir apttier sehi 

Es ildrfle Kweckmilssig 
(liosos Ahschnittcs noch einen Blick auf ei- 
nige Mikroskope xu werfen , um so an ein 
fiiBi: Beis|)ielen 2U sehen, wie die Optiker 
in verschiedener Weise die noth wendigen 
F-inriclilungen gelrofTen haben. 

Kig. 25 in zeigt ein Mikroskop kleinster 
Uattnng von Merz, in Mflnchen. Die grobe 
Bewegung wird durch Verschiebung de» 
KohrcH in einer federnden Halse, die feinere 
duich das I nicht KvvcckmSssigc) Auf- und 
Absteigen dca Tisches erzielt. Der konkave 
Spiegel gestattet nur zentrische IScleuchlung. 
Kig. 2« stellt ein kleineres Instrument von 
ScRiXK in Berlin dar , mit einem xwai noch 
rr-reinfachten . jedoch zweckmÄHsigctcn unl 
fQr die meisten Beobachtungen ausrcic)ui!- 
dan Stativ. Auch hier steigt indessen <l< > 
li tut und ab. Aehnliche Kinrichtungi'^i 

li mit feststehender Tischplatte , führen 
a Instrumente anderer Firmen der 




, tailen das N^CKKTHche Stativ (Fig. 93} , wwie 
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Tisch und Rohr xu CTmA^licheii 
HABTNACK'ncbe (t'i^. :)4) au». 

Haa Instrument Fig. 35, das von <)b>:biiÄi<nf.r In Paris erfundene grosae 
Hufei8cnnu3croBkop, besitzt oinB der zwcckmfissigHlcn Stative. Es ist vielfach nach- 
gebildet worden, wie mir denn auch kein aniieree bekannt igt, welches den VcFixiig 
grOastet Brauchbarkeit mit einfacher Konstruktion gleich ihm verbindet. 

Auch hier geschieht beim alteren tStativ die gröbere Einstellung doroh Ver- 
schieben des Rohres in der federnden Hülse , beim neueren durch ein Triebwerk. 
Das Rohr selbst bt einer Verkfirzung fUhig. Die feine Beilegung vollxieht die i« 
einer hohlen Rohre mit einer gpirulfeder befindliche Mikrometerschraube , welche 
unter dem übjekttisch heriorkommt, und ein jene hohle Köhre umgebendes swettes 
Rohr, das mit der Hülse der MikroskoprOhre verbunden ist, bewegt. Die Blen- 
dungen, von einem Zylinder (Fig. 36 n) umfasst, werden durch einen st^nannten 
ächlitten (b] getragen , und durch Heben und Senken des Zylinders versteUt. Soll 
die eine Zylinderblendung durch eine andere ersetzt werden , so zieht man den sie 
tragenden Zylinder lieraus , und fahrt ihn , mit einem neuen Diaphragma armirt, 
von unten her wieder ein. Soll schiefe Beleuchtung stattfinden (Fig. 36) , so wird 
der Schlitten mit dem ganzen Ap]iarat entfernt. Bei letcterer Beleuchtung kann der 
Objekttisch in rotirende Bewegung gesetzt werden , so dass die schief fallenden 
Lichtstrahlen das Objekt von jeder Seite her zu treffen im Stande sind. Der Spiegel 

geht an einem viereckigen 
Stack in den Ausschnitt ei- 
ner doppelten, das Instru- 
ment tragenden Stange, nnd 
gestattet die verschieden- 
artigsten Stellungen. Das 
grosse schwere HufeieeD 
trOgt das Ganze. Eine an- 
sehnliche Beleuchtungslinse 
auf besonderem Trägei(iutch 
Art von Fig. 2 1) kann vor das 
Instrument gesetzt werden. 
Eine verkleinerte Fonn 
desselben Stativs (Fig. 37) 
entbehrt den drehbaren 
Tiuch, und gestattet nicht 
den Spiegel in einem Ana- 
schnitt auf und ab zu schie- 
ben , während die schiefe 
Stellung noch mfiglicb ist. 
Es bildet gleichfalls ein sehr 
gutes und weit wohlfeileres 
Stativ der HAitTNACK'acben 

HlklMltop »lii Htrtnuck mit ärtblit aid KniTt. J^irma. 

•iBgoiogeDem Robr. Beide Gestelle können 

auch um massigen Preis mit 
einem Cbamier fdr schiefe Stellung versehen erhalten werden. 

Ganz ahnlich fallen auch, wie Fig, 25, I, und 38 lehren, die grossen Instru- 
mente der MEHz'schen Firma, sowie des Institute von Seubebt und Kbafft aus. 

Als Beispiel eines weit verwickelter gebauten Instrumentes [nach unsem 
kontinentalen Begriffen eines allzu komplizirten) erblicken wir ferner [Fig, 39} ein 
grosses Mikroskop von Smith und Beck in London. Vieles, wozu beim Ob gk- 
Klusna'schen Gestell die menschliche Hand benutzt wird, ist hier Schrauben aber- 
wiesen. Das ganze Instrument hSngt zwischen zwei Sauten , und kann so schief 




n und Zuiohnt-n, Pliutucrap'iiL-. 



und hotisontal gestellt werden. Der Spiegel gestattet eine wenigHtene ziemlich 
freie Bewegung, Der ObjektÜBch ist mit Zubehör Hbeneichlith bedacht, erlaubt 





ir-ff^: 



ithtr (und hierin liegt ein Vortheil gegenaber dem ObebhIxiser' sehen Inetrumenle] 
die Einfügung eines vollendeten Kondensor. 

Ebenialls einen beträchtlich kompUzirlen , ab er' trefflichen MerhaUBmus neigt 
ans endUob das grosse Mikroskop neuester "Konstruktion von Nachet Fig. lOj . 



Zweiter Abschnitt. 

' Apparate zum MesBen und Zeiolmeu ; Fhotofn'Eipbie. 

Ka bedarf wohl keiner Bemerkung, wie wichtig l'flr wissensch« II liehe Arbeiten 
1er unter dem Mikroskope sichtbaren Körper ist; uud in der Thal 
l«n «ohon in den Kinderugen der Mikroskopie verschiedene . eum Theil sinn- 
B VarKhlfine gemacht, die UrOsse der Objekte zu bestimmen. Auch hieraber 
t der Leser das Weitere in dem trefflichen Werke von HARTnjo. 
Ovgvnwlrtig beütxen wir Messapparate von verhaltnissmassifc grosser Oe- 
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nauigkeit. Man unterscheidet besonders zwei Formen solcher Mikrometer, 
nämlich 1] den Schraubenmikrometer und 2) den Glasmikrometer. 

Der Schraubenmikrometer ist ein etwas komplizirtes , aber bei guter Arbeit 
sehr .genaues , freilich darum auch recht theueres Werkzeug. Seine Einrichtung 
beruht in Folgendem. Selbstverständlich vermag man , wenn ein Spinnwebefaden 
durch das Okular. gezogen ist, mittelst eines durch Schrauben verschiebbaren Ob- 
jekttisches ein mikroskopisches Objekt so durch das Sehfeld zu führen , dass es 
zuerst mit seinem vorderen Rande den Faden trifft, dann diesen allmählich über- 
schreitet, bis zuletzt nur noch der Hinterrand letzteren eben berührt. Der Schrau- 
benmikrometer ist nun ein derartig beweglicher Objekttisch, eine Doppelplatte, 
deren untere auf dem Tisch des Mikroskops fixirt ist, während die obere durch eine 
sehr feine, sogenannte Mikrometerschraube über die untere wegbewegt wird. 
(Eine nothdürftige Vorstellung mag uns Fig. 25 I. gewähren.) Die Grösse der 
Schraubenumdrehung , welche erforderlich ist , um den Gegenstand in der angege- 
benen Weise durch das mikroskopische Sehfeld zu führen, kann nun am Index der 
oberen Platte und an der getheilten Trommel der Schraube abgelesen werden. Die 
Einheiten dieser Schraubenmikrometer wechseln . Plös'sl' sehe geben Vi oooo Wiener 
Zoll an, SoHiEK'sche Viooo ^^^ Vioooo Pariser Linie. Eine zweckmässige Modifi- 
kation des Schraubenmikrometer stellt der Okular-Schraubcnmikrometer 
dar , namentlich in einer verbesserten Form , welche Mohl vor längeren Jahren 
geschildert hat. 

Man verwendet indessen gegenwärtig den theueren Schraubenmikrometer sel- 
ten, und bedient sich statt seiner der viel einfacheren und wohlfeileren Glas- 
mikrometer. 

Bekanntlich ist die Kunst, mittelst der Diamantspitze feine Theilungen auf 
eine Glasplatte aufzutragen , sehr weit vorgeschritten , und in einem späteren Ab- 
schnitte werden wir in der Nobebt sehen Probeplatte die bewunderungswürdigste 
Leistung jener Technik kennen lernen. 

So theilt man denn gegenwärtig mit grosser Schönheit die Linie in tOO, 500, 
1 000 Theile. Man hatte früher derartige Glasmikrometer, wo alle Striche in glei- 
cher Länge gezogen waren ; besser sind die modernen , wo die grösseren Abthei- 
lungen durch weiter vorspringende Striche angedeutet sind, wie es unsere gewöhn- 
lichen Maassstäbe zeigen. Modifikationen , welche für manche Zwecke praktisch 
genannt werden müssen, bestehen darin', dass die eine Linienreihe von einer zweiten 
rechtwinklig gekreuzt wird, gewöhnlich so, dass quadratische Felder entstehen. 

Derartige Mikrometer sind nun in der Natur von Objektträgern der ein- 
fachsten Verwendung fUhig. Angenommen wir haben eine Th eilung, wo der Werth 
eines Zwischenraumes '/soo' ' beträgt, so versteht es sich von selbst, dass ein mi- 
kroskopisches Objekt , welches zwei derartige Räume erfüllt , ^Ji^q" , ein anderes, 
welches 5 einnimmt, \ioo" gross ist. 

Allein so zweckmässig diese Methode auf den ersten Blick erscheint, so leidet 
sie doch an grossen Unbequemlichkeiten , so dass man sich gegenwärtig derselben 
nicht mehr zu bedienen pflegt. Einmal werden bei der Kleinheit vieler Objekte 
sehr feingetheilte und darum theuere Mikrometer erforderlich. Dann leiden die- 
selben bei dem Reinigen verhältnissmässig bald Schhdcn , und nutzen sich allmäh- 
lich sehr ab. Ferner — und dieses ist bei weitem erheblicher — liegen die zu 
messenden Gegenstände , wenn man sie auch glücklich von dem Objektträger auf 
den Mikrometer behufs der Messung übertragen hat, sehr häufig nicht senkrecht zu 
dessen Strichen, sondern schief. Endlich kommt man oft in den Fall, Bruchtheile 
eines Zwischenraumes taxiren zu müssen, wobei sich das Auge sehr täuschen kann. 

Nach dem Erwähnten wird es begreiflich , dass man dem Glasmikrometer in 
der Form des Objektträgers den Abschied gegeben hat, und ihn nur noch zu ein- 
zelnen besonderen Zwecken verwendet. 

Gegenwärtig werden jene Mikrometer in Gestalt kreisförmiger Glasplatten in 
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dem Okular angebracht, Okularmikrometer. Sie liegen hier dem Diaphragma 
desaelben auf, also zwischen Kollektivglas und Okularlinse (Fig. 20 ^j . 

Die Wirkung solcher Okularmikrometer (Fig. 41) ist natürlich eine ganz 
andere. Bei der auf dem Tische liegenden Glasplatte werden die Theilung und 
das Objekt gleichmässig durch den gesammten dioptrischen 
Apparat des Instruments vergrösser t. Im letzteren Falle, 
d. h. im Okular befindlich^ ist der Mikrometer nur durch 
die schwache Okularlinse vergrössert, und erscheint dem 
Auge gleichzeitig mit dem durch das Linsensystem ver- 
grOsserten und vermöge der KoUektivlinse wiederum etwas 
verkleinerten Bilde des zu messenden Objektes. Wir kom- 
men also hier mit gröberen und darum genauer und billiger 
herzustellenden Glasmikrometem aus. Abnutzungen der- pj «i qi. j -^ ^ 
selben treten nicht ein, und jeder Körper auf jedem Objekt- 

trSger und in jeder Stellung kann augenblicklich gemessen werden , sobald man 
das gewöhnliche Okular mit dem den Mikrometer l)eherbergenden vertauscht, und 
dieses in der Mikroskopröhre drehend einstellt. Nur bei mehr undurchsichtigen 
Objekten entsteht als Uebelstand die Schwierigkeit, die Mikrometertheilung über 
dem zu messenden Gegenstande zu erblicken. Ein solches Mikrometerokular^ 
welches für wenige (12 — 15) Mark zu erhalten ist, sollte keinem Mikroskop fehlen. 
Bei der so ungleichen Sehweite der Beobachter wird es nothwendig , durch eine 
Schraubenvorrichtung dem Okularmikrometer eine verschiedene Stellung zu geben, 
damit er bei jeder Sehweite mit dem Objekte zugleich scharf und deutlich hervortritt. 

Vergessen darf aber bei der Benützung des Okularmikrometer nicht werden, 
dass die Geltung desselben eine relative ist, bedingt von der Stärke des be- 
nutzten Linsensystems (daher bei Korrektionssystemen wechselnd) und, was ja 
auch die Grösse des Bildes bestimmt, von der liänge der Mikroskopröhre. Diese 
verwendet man gewöhnlich bei der Messung vollkommen ausgezogen. 

Um den Werth des Mikrometer im Okular zu bestimmen , haben wir ein sehr 
einfaches Verfahren ; wir benutzen die Hülfe eines Glasmikrometer auf dem Ob- 
jekttisch. Angenommen derselbe besitze die Pariser Linie in 100 Theile zerlegt, 
so zeigt uns bei dem Linsensysteme A vielleicht der Okularmikrometer 5 seiner 
R&ume einen Raum des unteren genau erfüllend ; die Geltung eines seiner Räume 
ist also für das Linsensystem A V^o "• ^^ ^^ Rohr des Mikroskops ein- und 
ausziehbar, so wird es leicht, eine Länge jenes zu finden, bei welcher die Thei- 
lungen des Okularmikrometer einen Zwischenraum des unteren vollkommen 
entsprechen y also runde Zahlen zu erhalten. Natürlich muss alsdann für kom- 
mende Messungen diese Rohrlänge durch eine eingeritzte Querlinie bezeichnet 
werden. Zum Erreichen grösserer Genauigkeit sollten aber stet8 verschiedene 
Theile des Objektmikrometer für die Messung benutzt, und aus 10 — 15 Einzel- 
messangen das Mittel gezogen werden. Wegen etwa vorhandener Bild Verzerrung 
halte man sich stets an die Mitte des Sehfeldes. Nach dieser Vorschrift berechnet 
man bei seinem Mikroskop den Werth des Okularmikrometer für dessen verschie- 
dene Linsensysteme, und legt sich darüber eine Tabelle an. 

Neben diesem einfachsten und für fast alle Zwecke der Messung vollständig 
ausreichenden Okularmikrometer hat man noch mehrere Modifikationen der Glas- 
mikrometer hergestellt, auf welche wir hier nicht näher eingehen können. Wer 
sich weiter dafür interessirt , möge den betrefi*enden Abschnitt in dem Habting- 
•chen Werke nachlesen. 

Bei allen Grössenangaben mikroskopischer Körper handelt es sich natürlich 
darum, welche Maasseinheit zu Grunde liegt. In der Regel benutzten die 
Mikroskopiker das bei ihnen übliche Landesmaass, diejenigen Englands den eng- 
lischen Zoll (der freilich in Decimal- und Duodezimal-Linien getheilt wird] , die 
Frmnkreichs die Pariser Linie oder den Millimeter. In Deutschland v{^\A^\. \&a.^ 



2« 



Ztteiter Abschnitt. 



gewöhnlich eine dei beiden letztgenannten Ma&Bseinheiten an. Auch die Wiener 
und Kheinische Linie waren frflher im Gebrauch. Am zweckmaaeigeten kommt 
der Millimeter zur Verwendung. Wenn man will , ao kann man anch nach dem 
Vorschlage HiKTiNG"s den tausendsten Theil des Millimeter unter dem Namen 
Mikromillimeter {mmrn oder ft) als Einheit annehmen. Doch einen wirklichen 
Vorzug bietet daa Ding nicht ; es ist bei seiner Kürze nur bequem. 
Ein Millimelor aber ist = 0,4433 Pariser Linie, 

0,4724 Englische Duodezimallinie, 

0,4587 Rheinische Linie, 

0,4555 Wiener Linie. 
Die Pariser Linie ist ^^= 2,2558 Millimeter. 

- Englische Linie = 2,1106 

- Rheinische Linie = 2,1S02 

- Wiener Linie =2,1952 - 

Zur weiteren Vergleichung geben wir noch eine kleine Rednktionstahelle, be- 
treffend die Pariser Linie und den Millimeter. 
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man sich zur Winkelmessung der Krystalle bedient hat. Eine einfache und Eweck- 
mässige von C. Schmidt angegebene Vorrichtung (Fig. 42] besteht in Folgendem: 
Um die Mündung des (fixirten) Mikroskoprohres bringt man eine in '/» Orade ge- 



theilte Kreisplatt« (nie] h 
sehenen Okulars [p) wird e 



An den Aussenrand des mit einem Fadenkreuze ver- 
1 Nonius [</) befestigt. In das Zentrum jenes Kreuzes 
schiebt man den Winkel des zu messenden 
Krystalles , und einer der Fäden wird mit den 
beiden Schenkeln des Winkels nach einander 
zur Deckung gebracht. Die hierzu nOthige 
Okulardichung liest man am Nonius ab, Aber 
welchem sich noch eine plankonvexe Linse [«) 
befindet. 

Nicht minder wichtig als das mikrosko- 
pische Messen ist das Zeichnen der unter- 
suchten Objekte. Von dem Werthe desselben 
weiter zu sprechen , muss überflnssig erschei- 
nen. Ist ja doch derselbe in allen Zweigen 
des naturhistorischen Studium ein allgemein 
anerkannter, und führt eine gelungene Zeich- 
nung häufig weit rascher zum Verstfindnisse, 
als die detailUrtcste Beschreibung, 
Jeder, welcher sich mit Naturwissenschaften und mit der Medizin überhaupt 
beschäftigt , sollte deshalb wenigstens einigermassen im Stande sein , diese Kunst 
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auszuüben. Bei der Eigen thümlichkeit des mikroskopischen Sehens wird jene Be- 
fähigung um so noth wendiger. Denn während da , wo das unbewaffnete mensch- 
liche Auge wahrnimmt, ein in der Führung von Bleistift und Pinsel erfahrener 
Künstler den Gegenstand zu erfassen und wiederzugeben vermag, wird das richtige 
Sehen bei der Anwendung des Mikroskopes selbst zur Kunst , welche erst erlernt 
sein musB, ehe man an ein erfolgreiches Zeichnen hier denken kann. Indem der 
Forscher, welcher sein Objekt versteht, auch wenn er kein grosser Meister der 
Zeichnungskunst ist, ein erträgliches und brauchbares Bild jenes hervorzubringen 
vermag, wird dieses bei einem weit beföhigteren Künstler, der zum ersten Male ein 
mikroskopisches Bild darzustellen wagt, nicht der Fall sein. Miss Verständnisse 
und Irrthümer werden nicht ausbleiben. Ihm fehlt das Verständniss , während der 
mikroskopische Beobachter häufig genug in der fatalen Lage sich befindet , seinen 
Gegenstand zwar vortrefilich zu verstehen , aber mit ungeübter Hand nicht getreu 
oder künstlerisch erfasst wiedergeben zu können. 

Für den Mikroskopiker sind die einfacheren Hülfsmittel der Darstellung , die 
Bleifeder, der Wischer und Wasserfarben, im Allgemeinen ausreichend. Vieles, 
was man während einer Untersuchung zur Unterstützung des Gedächtnisses zeich- 
net, wird nur die Beschaffenheit einfacher Skizzen haben; ebenso Manches, was, 
nur gelegentlich gesehen, der Aufzeichnung in einem Tagebuche werth gehalten 
wurde. Alles zu zeichnen , möchte nicht anzurathen sein , schon des grossen Zeit- 
aufwandes wegen. Seitdem man unter dem Ansehen des natürlichen Zustandes 
Präparate feucht aufzubewahren gelernt hat , werden diese während einer fortge- 
setzten Untersuchung einen bessern Dienst leisten als ein Heft mit einfachen 
Skizzen. Bei Zeichnungen, welche veröflPentlicht werden sollen, sei man wäh- 
lerisch. Nicht jedes Präparat, nicht jede Ansicht ist eine bezeichnende. 
Ein gut gewähltes Bild leistet mehr als eine ganze Serie weniger prägnanter. 

Genauere Vorschriften für das Einzelne möchten hier nicht am Platze sein. 

Für grössere Skizzen kann man sich eines rauheren Papieres bedienen; für 
die Wiedergabe sehr zarter Texturverhältnisse bedarf man eines feinen englischen 
Zeichnenpapiers. Bleistifte nehme man in einer Reihe verschiedener Sorten aus 
einer der besten Fabriken. Man gewöhne sich, die ersten Umrisse möglichst zart 
aufzutragen , dann zu dunkleren Tönen überzugehen , und die starken Schatt«n- 
striche erst zuletzt anzubringen. Auf das Spitzen des Bleistiftes , am besten mit 
Hülfe der Feile , verwende man möglichste Sorgfalt , will man anders annähernd 
die Zartheit und Feinheit vieler mikroskopischer Objekte wiedergeben. Den Ge- 
brauch eines Wischers lasse man sich von einem geübten Zeichner lehren ; man 
wird viel zeitraubendes Schattiren damit ersparen. Den Schatten vergesse man 
nicht nach der rechten Seite gleichmässig zu legen , indem man nur so Wölbungen 
und Vertiefungen im Bilde hervorzuheben vermag. Die Intensität desselben ist 
soiigftitig zu beachten, und möglichst getreu wiederzugeben , weü das Eigenthüm- 
liche vieler mikroskopischer Bilder wesentlich darin begründet ist. 

Beim Gebrauche der Wasserfarben bedient man sich in der Hegel der durch- 
sichtigen , seltener der Deckfarben. Ihre Anwendung lernt man bald. Man ver- 
wende nicht allzu grelle Kolorite, und gewöhne sich mit Hülfe der Spitze eines 
Pinsels feine Farbenstriche zu erzielen , welche für viele Zwecke vor Bleistiftlinien 
einen Vorzug verdienen. 

Man hat im Laufe der Zeit mancherlei Hülfsapparate des mikroskopi- 
schen Zeichnens erfunden ; und in der That ist es für den Mikroskopiker Bedürf- 
nias , eine zweckmässig konstruirte derartige Vorrichtung zu besitzen , namentlich 
wenn es sich um das Anlegen eines etwas komplizirteren Bildes und um die getreue 
Wiedergabe der verschiedenen Form- und Grössenverhältnisse der Bestandtheile 
bei jenem handelt. 

Alle die betreffenden Apparate zielen dahin, das mikro«ko\^\t^VL<^V^^\N^TtsNS)!s^ 
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besonderer Einrichtung auf ein neben dem Mikroskop befindliches Blatt Papier 
zu entwerfen, wo seine Umrisse mit der Bleistiftspitze umzogen werden. 

Man bedient sich hierzu gewöhnlich der Glasprismen. Das einfache 
Zeichnenprisma wird an einem Ringe auf der Mikroskopröhre über dem Okular 
angebracht. Man muss dasselbe über letzterem beweglich befestigen, damit es 
jenem genähert oder von ihm entfernt werden kann. Zum Auflegen des Papiers 
dient ein Zeichnenpult, etwa wie ein Notenpult, welches hinter dem Mikroskop 
aufgestellt wird. 

Viel zweckmässiger bei unsern vertikalen Instrumenten , freilich auch etwas 
theurer (30 — 50 Francs kostend) als ein einfaches Zeichnungsprisma, ist die 
Camera lucida von Che valieb und Obebhauseb. Sie stellt ein komplizirtes, 





Fi^. 43. Camera Incida von Chevalier und Oberh&user. (Das Stttck B ist um 9U* gedreht.) 



mit zwei Prismen versehenes Okular her, und bewirkt eine vollständige Umkehrung 
des Bildes. Fig. 4?. kann uns sehr leicht die Einrichtung dieses Instrumentes 
versinnlichen. Eine rechtwinklig gebrochene Röhre A trägt das Prisma bei d. 
Vor ihr befindet sich das Okular B mit der Kollektive/ und Linse e. In einiger 
Entfernung von der letzteren steht das kleine Glasprisma C, umgeben von einem 
schwarzen Metallringe. Der Gang der Lichtstrahlen ist klar. Sie gelangen durch 
das äussere Prisma in das Auge des Beobachters. Dieses blickt aber neben dem so 
kleinen äusseren Prisma durch die Oefinung des Rings weg auf ein darunter ge- 
legenes Papier, und sieht hier das mikroskopische Bild, welches mit einem Bleistift 
umzogen werden kann. 

Beim Gebrauche wird das Okular durch die Camera lucida ersetzt , und diese 
mit der Schraube c an die Mikroskopröhre befestigt. Die Beleuchtung muss aber 
recht sorgfältig regulirt werden , wenn man die Bleistiftsspitze genau sehen soll, 
was unentbehrlich ist. Ein schwarzer Schirm vor dem Zeichnenpapiere angebracht, 
wirkt sehr zweckmässig. 

Von Wichtigkeit ist natürlich die Stelle , wo das Bild aufgefangen wird , also 
wo das Papier liegt. Je weiter vom Instrumente entfernt dieses geschieht , desto 
grösser wird jenes. Man soUte es sich zur Regel machen , das Zeichnungspapier 
höchstens in derselben Höhe wie den Objekttisch nebenan zu haben, also bei 25 
Centimeter. Ein stärkeres Einschieben des Rohres bis zu gewissem Grade ist 
zweckmässig. Misst man die Stärke der Vergrösserung , welche das Linsensystem 
und die Camera lucida ergeben , so hat man durch Einziehen der Mikroskopröhre 
und durch Erhöhen des Zeichnungstisches es in der Gewalt, runde Zahlen zu er- 
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halten , was jedenfalls bequem ist. Indessen zu mehr als dem Anlegen der Um- 
risse wird man die Camera lucida nicht leicht mit Vortheil verwenden können. 
(Dann ist die kniefOrmige Röhre derselben mit dem Prisma sehr bequem mit einem 
Okular nach Wegnahme ihres eigenen zu versehen und das Mikroskop in ein hori- 
zontales umzuwandeln, wobei freilich Licht verloren geht.) 

Die St&rke der beim Zeichnen verwendeten Vergrösserung sollte jedesmal be- 
merkt werden, am besten neben der Zeichnung selbst in der bekannten Weise 
-— (20fach) , —^ , ^^ etc . Alles bei derselben Vergrösserung zu zeichnen , wie 
Manche vorgeschlagen haben, geht nur in sehr wenigen Fällen an. Welche Bilder 
würden da oftmals entstehen müssen, Zwerge neben Biesen I 

Dass auch die Photographie, diese herrliche Erfindung der modernen 
2jeit , von den Mikroskopikem nicht ignorirt worden ist , begreifen wir leicht ; ihr 
Werth, ein treues, objektives Bild eines mikroskopischen Objekts zu liefern, 
musste ja auf der Hand liegen. Indessen ist die Zahl derjenigen Forscher, welche 
bisher entweder für sich allein, oder, was gewöhnlich der Fall war, in Verbindung 
mit einem Photographen von Fach arbeiteten , keine beträchtliche gewesen. Die 
Unbekanntschaft mit der photographischen Technik und die gewöhnlich sehr über- 
schätzten Schwierigkeiten mikrophotographischer Aufnahmen schreckten die Meisten 
ab. Was aber hier geleistet werden kann , welche Zukunft die Photographie auch 
für mikroskopische Forschung hat, lehren manche Beispiele der Gegenwart. 

Schon im Jahre 1S45 veröffentlichte ein französischer Forscher, Donn£, einen 
Atlas d^anatomie microscopique , dessen Bilder mittelst des Sonnenmikroskops auf 
der DAGUEBRE'schen Metallplatte aufgenommen , und darnach kopirt waren. In 
neuerer Zeit , wo durch die Aufnahme der sogenannten Negative auf der mit jod- 
haltigem Kollodium überzogenen Glasplatte ein gewaltiger Fortschritt der photo- 
graphischen Technik gemacht worden ist, haben wir manche prächtige Mikrophoto- 
gpraphien aus Paris erhalten , welche zum Theü bei sehr starken Vergrösserungen 
gewonnen wurden. Vor Jahren haben dann in Verbindung mit Albkbt , dem 
rühmlichst bekannten Münchner Photographen , Hessling und Kollmanx einen 
aus photographischen Blättern bestehenden Atlas herauszugeben begonnen , der in 
jeder Hinsicht gerühmt zu werden verdient, leider aber unvollendet geblieben ist. 
Hierauf hat Geblach in Erlangen , welchem wir mehrere sehr werthvolle Beiträge 
zur mikroskopischen Technik verdanken , in anziehender Schilderung eine kleine 
Anleitung zur mikrophotographischen Aufnahme veröffentlicht. (Die Photographie 
als Hülfsmittel mikroskopischer Forschung. Leipzig 1862). In sehr ausführlicher 
Weise haben später Beaxe und Moitessieb das gleiche Thema behandelt. Des 
Letzteren Werk, mit reichlichen eigenen Beiträgen vermehrt, hat 1868 B. Benecke 
in deutscher Sprache veröffentlicht (Die Photographie als Hülfsmittel mikrosko- 
pischer Forschung. Braunschweig) . Es ist das Beste, was wir über diese Materie 
zur Zeit besitzen. 

Man kann das gewöhnliche zusammengesetzte Mikroskop leicht und — wie 
uns Geblach belehrt — mit geringem Geldaufwand in einen mikrophotographi- 
schen, bei Sonnenlicht arbeitenden Apparat umwandeln (Fig. 44). 

Zur Erleuchtung benutzt man konzentrirtes , paralleles Licht, welches der 
Konkavspiegel (q} in Verbindung mit einer plankonvexen Sammellinse giebt. 
Zylinderblendungen mit kleinen Oeffnungen sind bei starken Vergrösserungen an- 
zubringen. Die gewöhnlichen Linsensysteme kommen zur Verwendung , müssen 
aber vor einer Aufnahme der skrupulösesten Reinigung unterworfen werden , da 
jedes Staubtheilchen einen Fleck im negativen Bilde ergiebt. Das Okular wird ent- 
fernt , und auf die Mikroskopröhre , gehalten von einem Ring (t) , der photogra- 
phische Apparat eingesetzt, ein von einem Rohr {ß) getragener hölzerner Kasten [dj , 
in detMen oberes Ende [c) die lichtempfindende Glasplatte eingeschoben werden 
kann (bei h) . Die Visirscheibe [b) , ein Holzrahmen , enthält am besten geöltes 
darchaichtiges Papier statt der matten Glastafel eines gew^Sbr^^Vv^n ^l.Y^^x«^»^. 
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»'X«./*\';urljr..i^'^''J,-''«Ml'« ^hig, «o dasa bald naher , bald entfernter von 

k^ 4™mii-* ! I ai.r » -Um« B.i« 4«> dem Linsensyitem die Aufnahme stattfinden 

nkh>r mr Vnnuin*« du t-^nUm kann . Htatt der tibliehen mattgesctüiffenen 

SS wÄ'i -t'»!'. X'S^A'i «lupUlte , w.kh. , «i. ich .u. .ig,.e, Erf.h- 

ir»(*uhll>ulli>UB(>^ •iImIIsMhi; i4i* «cliwert , dient em Blatt weissen Papieres. in 
MII>i»ii,it>rrKhniib*. jg^ Rahmen (£>) eingespannt, welches von 

unten her seitlitJ) bei geOffaeter Klappe C] be- 
trichtut wird. In dio untere (genau /.u verBchliessende] Oeffnung der Camera ragt 
di« Mik»Mka|)Tflhre frei hinein. Zur Beleuchtung dient der das Licht aufnehmende, 
mit HilbcT belegte Spiegel und eine Hammellinne, welche beide durch eine Schlitten- 
vorrichtung auf einer horiitontalen Holzleiste spielen, äie erhellt den Spiegel des 
Mikroskops, in dessen Tisch ein achro malischer Kondensor eingesetzt ist. 

Noch xweckmSssiger erscheint eine andere Einrichtung Fig. 46) , welche 
freilielt nur mit einem horizontal umzulegenden Mikroskop zu erzielen ist. Die 
Knlfernung seines SjiiegoU gestattet die Licliti|uelle direkt zu benutzen. Zur Be- 
leuchtung dienen auf einer Schlitten Vorrichtung der Silbcrspiegel //, die Blendung 
F. die Kammollinsc K, und die sehr fein matt geschliffene Olasplatte D , let/.tere in 
einer Ktollung, dass sich auf ihr ein kleiner Lichtkreis entwirft. 
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A.m geeignetsten für die Aufnahme let eine; Wfinne 
Herstellung der photugraphischen Bilder bedient roan sich 
Lichtes. Die Kxjioaitionszeit, natürlich nacli 
dt-r LichliDtensiiSt wechselnd, steigt mit der 
■Starke der benulzlen Vergrös Beningen . und 
liegt hei vollem Sunnenlielite nnch deaBeoh- 
Bohtnngen GEitr.AOH's zwischen Ü,5 Sekun- 
den (5 — 2rifache VergrÖssening) und 40 Se- 
kunden (250 — 300fachej. Unter den kansl- 
lichen KrI euch tu ngsnielh öden verdient die- 
jenige mit Mngaeräumlicht vor Allem genannt 
KU werden. Auch eine Phofogen lumpe mit 
weiterer Vorrichtung gewährt eine gute Be- 
leuchtung [S. T. Stkin). ))ie Dnuer der 
photographischen Aufnahme ist ferner be- 
kanntlich abhängig von der Beliandlungs- 
weise der lichtem [(findenden GlaspSatte. Dil' 
kOrzeate Zeil verlangt die feuchte Kollodium- 
melhode , eine viel längere die trockne uiid 
das Albuminr erfahren. 

Die ganr.e Obrige Technik haben üek- 
L4cn, Brai.r, MoiTBSsiBR und Beniu'ke aus- 
fabrlioh beschrieben. Wir kOnnen bei den 
OreuKcn unserer kleinen ächrift nicht duruiif 
eintreten, und mitssen auf jene Darstellungen 
hinweisen. 

Dkss man allein auf unladelhafte . vun 
jeder Verunreinigung freie Prüparatc liii' 
Koke des Phott^aphirens anwenden sollte, 
iMshlet ein. Wichtig ist es. nur eine ge- 
nmi« Zahl von KOrpern in dem Sehfelde zu 
haben, aleu beispiclsn eise nur ein pasrfilut- 
kArpCTi'hen , einige we- ^ 

nigc EpilheliakeUen. 
Kaste Oewebe erfordern 
die dflnnaten iSchnitte. 

t gerundete Objekte 
stArkorer Ab- 
biendung. Kanadiiljj] I 
«•mprUparnte eignen si. . 
daher weniger, ebenK<> ii 
Otjoerin tilgende (J I > 
jekta. Doch kann nv.vn 
mt der Kumintinklinii 
üAehbelfen. Mit Karmtu 
oder Berliner Blau her- 
gMtcUts Injektionsprä- 
panto geben treffliche 
f6Um. Hat sie doch 
QxB[.4rH mit Wieder- 
gab« der Farbe hervor- 
gebr»chtl ü.rhM Ko,,dP,,.^r 

Pholographirl man 'Vf . 

|t bei derselben Vergrftsserung 





on bekanntem Werihc, 
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so ist die Grösse des dargestellten Objektes ungemein leicht und genau durch das 
Messen mit einem Zirkel zu bestimmen. 

Zur Ausstattung grösserer, in zahlreichen Exemplaren zu .veröffentlichender 
Werke eignen sich solche Mikrophotographien weniger, da eine gewisse Ungleich- 
heit der positiven Abzüge nicht zu vermeiden ist. Trefflich dagegen sind sie für 
Unterrichtszwecke zu verwenden.*) Dass derartige Lichtbilder der Gegenwart zur 
Entscheidung subtiler Texturfragen benutzt werden können , müssen wir nach den 
uns bekannten Photographien mikroskopischer Gegenstände vorläufig bezweifeln. 
(Nur einige französische und amerikanische Darstellungen von Diatomeen machen 
eine Ausnahme.) 

Bekanntlich hat man in neuerer Zeit so ausserordentlich kleine Lichtbildchen 
hergestellt, dass erst eine stärkere Lupe oder das Mikroskop das Bild erkennen 
lässt. Der Silbemiederschlag ist hier von einer solchen Feinheit, dass ansehn- 
lichere VergrösseruDgen erforderlich sind, ihn sichtbar zu machen. 

Diese minimalen Photographien haben Gerlach zu einer eigenthümlichen 
Verwendung der photographischen Technik für mikroskopische Zwecke geführt, 
zu einer Steigerung der Vergrösserung auf photographischem 
Wege. 

Hierbei wird das mittelst des Mikroskops gewonnene erste negative Bild eines 
Objektes einer neuen vergrössernden Aufnahme unterworfen. Es entsteht so das 
zweite negative Bild, welches Hell und Dunkel in der Weise des Objektes dar- 
bietet, und daher nicht in ein brauchbares positives Bild verwandelt werden kann. 
Wohl aber ist dieses möglich , wenn man das sekundäre Negativ einer neuen ver- 
grössernden Aufnahme unterwirft, und so das tertiäre, welches in Hell und Dunkel 
dem ersten wieder entspricht, gewinnt. Man wird die Vergrösserung so lange 
steigern können, bis der Silberniederschlag sichtbar wird. Durch Verdünnung dei» 
photographischen Lösungen, ebenso durch eine besondere Behandlung der licht- 
empfindenden Glasplatte lässt sich jenes Sichtbarwerden weit hinausschieben. 
Schon in der G£BLA.CH*schen Arbeit finden sich drei derartige Lichtbilder einer 
Schmetterlingsschuppe (Papilio Janira) bei 265-, 670- und 1460facher Vergrösse- 
rung. Pariser und nordamerikanische Photographien des Pleurosigma angulatum, 
welche ich durch Lackebbaueb und Woobwabd erhalten habe , zeigen bei circa 
2000- und 2500facher Vergrösserung die 6eckigen Feldchen sehr schön. — Mit 
Aufnahme des Letzteren bei 19050facher Vergrösserung weiss ich allerdings 
nichts anzufangen. — Die Zukunft wird zu zeigen haben, welche praktische Vor- 
theile derartige Anwendungen des mikroskopischen Photographirapparates dar- 
bieten, d. h. wie weit feinere Strukturverhältnisse, die bei der ersten Aufnahme 
das Auge noch nicht erkennt, durch die folgenden sichtbar gemacht werden können. 
Doch erwarte man nicht zu viel. 



*) Noch einen anderen zweckmässigen Gebrauch hat man von mikroskopischen Glas- 
Photographien gleich makroskopischen derartigen Aufnahmen in neuester Zeit gemacht. 
Durch eine verbesserte Laterna magica entwirft man auf einem weissen Schirm ihr ver- 
grössertes Bild. Man nennt das Instrument »Scioptikon«. Zur Beleuchtung dienen 
zwei Peti'oleuroflammen. 
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Das binokulare, das sterooskopischo, das Folarisations- und 

Spoktralmikroskop. 

Der Gedanke, Mikroskope herzustellen, durch welche gleichzeitig mehrere 
Personen einen und denselben Gegenstand zu beobachten im Stande sind , liegt 
nahe genug , und ohne Zweifel würden derartige Instrumente einem Lehrer bei 
seinen Demonstrationen bequem sein müssen. 

Man kann nun durch Verwendung von Prismen über dem Linsensystem die 
durch dasselbe getretenen Lichtstrahlen in zwei, drei, vier Strahlenbündel zerlegen, 
und zwar auf dioptrischem Wege, durch ein achromatisches zusammengesetztes 
Prisma (Fig. 47), sowie auf katoptrischem durch Totalreflexion, wie sie z. B. die 
Prismenverbindung Fig. 48 zeigt. Bringt man eine entsprechende Anzahl von 
Mikroskoprohren , jede mit einem besonderen Okular versehen , für die zerlegten 
Strahlenbündel, darüber an, so wird es für eine Anzahl von Personen möglich, zu- 




I I 




Fig. 47. 



Fig. 4S. 



gleich zu beobachten . Um die individuelle Einstellung zu ermöglichen « ist dann 
das Okular in seiner Röhre mittelst einer Schraube zu bewegen. 

Die Zerspaltung der Strahlenbündel, welche das Linsensystem passirt haben, 
in zwei , drei oder >'ier ist natürlich mit einer entsprechenden Abnahme der Licht - 
Intensität verbunden ; anderes Licht geht dann durch die Prismen verloren. So 
wird es nur möglich, schwächere Linsensysteme bei solchen multokulären 
Mikroskopen , wie man sie genannt hat , anzuwenden , und die Bilder lassen auch 
dann in der Regel viel zu wünschen übrig. Es sind von Naciikt in Paris derartige 
binokulare , triokuläre und quadrokuläre Mikroskope konstruirt , und in den Ver- 
kehr gebracht worden. Eine Zukunft haben sie nicht. 

Das binokulare Mikroskop kann aber auch so eingerichtet werden , dass seine 
zwei Röhren für die beiden Augen eines und desselben Beobachters zur Ver>ven- 
dung kommen. Erhalten diese eine der Konvergenz der Augenaxen entsprechende 
Stellung , so werden die beiden Bilder sich decken , und eine nicht mehr flächen- 
hafte, sondern körperliche Ansicht des Gegenstandes die Folge sein müssen. Wir 
erhalten auf diesem Wege das stereoskopische Mikroskop, die einzig 
zweckmässige Verwendung des binokularen. Einem Amerikaner , Riddell , ver- 
dankt mmn die Herstellung der ersten Instrumente dieser Art. Seit jener Zeit 

Fmi. iniiiotkop. 6. AnflAfc. ^ 
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haben namentlich englische Optiker mit einer gewissen Vorliebe diese stereosko- 
pUchen Mikroskope konstruirt , x. B. die Roea'Bche Firma in I^ndon, und fön- 
lichtungen getroffen , wodurch die gewöhnlichen Initnimente leicht in stereosko- 
pische verwandelt werden kfinnen. Die r.ur Zeit dort flhliche, sehr sweckmAsslge 
WEMHAü'sche Einrichtung versinnlicht dem Leser unsere Fig. 49. Mit dem 
|lM)ptrohr de« lusirumenles, .^ 1 , ist beweglich — d. b. Annftbieruug und Ent- 




Ternui^ gestattend — das Nebenrohr 2 verbunden 
Rohres 1 ragt ein kleines Prisma a , dessen Form 





genauer erkennen lOast. Jeder StrshlenbQndel wird nach dem Austritt aus dem 
LiDBensystem so getheüt, dasa der eine nnabgelenkt durob das Rohr 1 , der andere 



Du binokultre. Ann *t«rM>iikopi»ch», PolariMtions- und Spektral mikronkop. 35 

dorch dM Prisma B in der Richtung ahed gebrochen in das Nebenroht 2 geUngt . 
Auch NftrHRT liefert seit Jahren elereoskopiache Mikroskope, ebenso HABTitacR, 
d«men fltereoahapiRchee Okular unsere Figur 51 zeigt, während Fig. 52 den pria- 
Riatisdien Apparat rersinnlicht. lieber den Werth der Instrumente aind die Mei- 
nungen getheilt, und iat dereetbe von manchen Seiten sicher QberBcli&txt worden. 
Daae die Wisseneohaft Ton ihnen einen Oevinn ziehen wird, iit nicht anxunehiiien. 
Als Beispiele haben wir Obrig«na in unserer Fig. bO ein Bolches Instrument von 
H. und W. CsorcH in London und in Fig. 53 eine von Nacket kopirt. 

Einen hohen wissenschaftlichen Werth hat dagegen die Untersuchung der 
Oewebe im polarisirten Lichte, indem uns hierdurch molekuUre VerMltnisse 
jener offenbar werden , welche bei der Durchmusterung im gewöhnlichen laichte 
völlig verborgen bleiben. Allerdings ist die Erklärung des Oesebenen in vielen 
Fällen eine schwierige , und dberhaupt in Gebiete der Optik führend , welche dem 
antlichen Beobacliter weniger bekannt ku sein pflegen. 

In sehr einfacher Weise lässt sich jedes gewöhnliche Instrument in ein Po- 
iMiaaüonsDukroskop verwandeln, indem man es mit einem sogenannten Polari- 
aator und einem Analysator versieht. Hierzu bedient man sich der soge- 
nannten Nicor/echen Prismen aus doppelbrechendem isländischem Kalkspath. Sie 
werden so aus dem Kalkspathkry stall hergestellt, dass nur der eine vnn den beiden 
durch die Doppelbrechung erhaltenen Strahlen bündeln durch das Prisma hindurch- 
tritt, wahrend der andere durch Reflexion verloren geht. 




n 




D«r Polvrisfttor kommt dicht unter das Objekt, am zweckmitssigsten mit einer 
versehen {Fig. 54) in die Oeffnung des Mikroskoptisches; der Ana- 
en erhält verschiedene und keineswegs gleich gule St«Uai\^T\. Vh 4>i» 
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Regel setzten ihn früher die Optiker über das Objektiv in die MikroBkoprOhre, eiD 
Einrichtung, bei welcher aber ein allzugrosser Lichtverliist entstand, der beide 
Ermittelung seh ny acher Doppelbrechung ^schr unangenehm wurde. Bei weites 
zweckmässiger steht , in eine Metallröhre eingeschlossen , der Analysator auf den 
Okulare. Allerdings, namentlich bei einem kleineren Nicol, wird das Sehfeld hier 
durch ganz ausserordentlich verkleinert sein , dagegen aber auch viel mehr Lieh 
darbieten als das grössere Feld bei der erstgenannten Placirung. In neuerer Zei 
hat HABTNA.CK über dem Polarisator eine plankonvexe Fiintglaslinse von kurzei 
Brennweite (Fig. 54) angebracht, den Analysator (Fig. 55) in das Okular [b] unc 
mit letzterem in einem graduirten Kreisbogen [a) rotirend angebracht. Hierdurcii 
hat er die Leistungsfähigkeit seines Polarisationsapparates wesentlich erhöht. 

Man richtet die beiden Nicols zuerst so , dass ihre Polaritationsebencn ein- 
ander parallel laufen, und erhält das Sehfeld erleuchtet. Dieses kann nun, nament- 
lich bei schwacher Doppelbrechung, nicht intensiv genug erhellt werden. Ein 
schon oben von uns erwähnter Kondensor über dem polarisirenden Kalkspath- 
prisma leistet hier sehr gute Dienste , worauf schon vor Jahren H. von Mohi 
hingewiesen hat. 

Stellt man die Polarisationsebenen dann rechtwinklig zu einander, indem man 
den Analysator um 90^ dreht, so entsteht das verdunkelte Sehfeld [und zwar muss 
es bei einem guten Apparate auf das Vollständigste verdunkelt erscheinen] , und 
doppelbrechende Körper treten entweder leuchtend oder in Farben her\'or. 

Die Drehung geschieht in verschiedener Weise, entweder, wie so eben schon 
bemerkt wurde , indem man den auf oder in dem Okular stehenden Analysator ro- 
tiren lässt, oder bei einem drehbaren Objekttisch diesen in Bewehrung setzt. Ist 
der Tisch unbeweglich und das an aly sirende Prisma in dem Mikroskoprohre über 
dem Linsensystem eingesetzt, so bringen die Optiker an jenem eine besondere Vor- 
richtung an, vermöge deren es in seiner Hülse gedreht werden kann. 

Handelt es sich um Erkennung schwacher Doppelbrechung , so sollen die zu 
untersuchenden Gegenstände möglichst durchsichtig pr&parirt werden. Ein Ein- 
schluss in Kanadabalsam, welcher vielleicht für eine gewöhnliche Beobachtung eine 
völlig unbrauchbare Aufhellung herbeibrächte , leistet dagegen hier ausgezeichnete 
Dienste. 

Jedes auffallende Licht muss sorgfältig bei subtileren Beobachtungen abge- 
halten werden, indem man eine Kappe über den Objekttisch stürzt. 

Dünne Gyps- und Glimmerplättchen von verschiedener Dicke , Über dem Po- 
larisator eingeschaltet, bilden dann das gebräuchliche Hülfsmittel, um lebhafte 
Polarisationsfarben zu erzielen, und über den Charakter doppelt brechender Thier- 
gewebe zu entscheiden. Sie worden dann unter 15^ orientirt. Ein Gypsplättchen 
liefert lebhaftere Farben als eins von Glimmer. Am zweckmässigsten kommen 
derartige Blättchen von einer Dicke zur Verwendung, welche das Roth erster Ord- 
nung giebt. Indessen auch bei Einschaltung eines Blättchens von einer solchen 
Dünne, dass das Sehfeld noch keine Farbe erhält, wird die Schärfe des mikro- 
skopischen Polarisationsapparates erhöht. '^ 

Man hat in neuester Zeit die Spektralanalyse auch mit Hülfe des Mikro- 
skops ermöglicht. Hierzu dient ein besonderes Spek tralokular. 

In einfacher Form sehen wir es Fig. 50. In der Bildebene desselben befindet 
sich eine zu verändernde Spaltöffnung /i\ und über der Okularlinse ein sogenanntes 
AMici'sches Prisma ä vision directe , bestehend au« drei Crown- und zwei Flint- 
glaslinsen [c]. 

Etwas komplizirter gestaltet sich der gleiche Apparat bei Habtnack und 
Prazmowski ^Fig. 57). Spaltvorrichtung und AMici'sches Prisma bleiben die- 
selben. Dagegen ist eine vertikale Platte mit Klammern seitlich angebracht, um 
hier ein Objekt mit bekannten Absorptionsstreifen zu fixiren . und zur Veiglei- 
chung verwenden zu können. Dasselbe wird durch den kleinen Spiegel erleuchtet. 
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und trifft mit seinen Strahlen ein unter der Sjialte angebrachtes und bie zur halben 
Lftnge letalerer reichendes einfticheB Prisma welches die Lichtstrahlen Kum A-nici- 
schen Apparat leitet 





Knmpliiirtrn Sueklraloka]« 



Der Preis derartiger Kpektralokulare ist ein ziemlich hoher, und der bisherige 
Effekt kein vollkommen befriedigender. 



Vierter Abschnitt. 



Die Prüfung des Mikroskops. 



Die Prüfung des mechanischen 'i'heiles, der Schrauben, des Spiegelmecha- 
nismus etc., bedarf keiner Anleitung. Hat man ein MikroBko|) mit Zylinderblen- 
dungen erhalten, so prüfe man vor Allem die Zentrirung der letzteren, indem man 
eine schwache Linsenkombination auf die Oeffnung des Diaphragma einstellt. Ich 
habe in dieser Beziehung neue und sonst treffliehe Instrumente oft sehr mangel- 
haft gefunden. 

Die PrOfung und Beurtheilung der optischen Leistungen eines Mikroskops, 
wozu wir natürlich auch die Starke seiner Vcrgrösserungen rechnen, hat auf Man- 
cherlei Bflckeicht zu nehmen, und wird, wenn ea sich um Ergrflndung sehr feiner 
Unterschiede namentlich bei den stftrkstcn ObjekttvsyBtemen handelt, zu einem 
tichwierigen Oe schufte. 

L'ra die VergrOsseruug eines Mikroskops zu ermitteln, kann man einmal 
die Fokallänge des Linsensystemes und der das Okular /iisammenset senden Gläser 
messen , und hiemach die VeigrÖsscriing berechnen , worüber die Lehrbücher der 
Hhysik das Weitere mittheilen. 

Weit bequemer ist es dag^en, die OesanuntvergrABserung der einzelnen Kom- 
binationen direkt zu meeaen. 
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Man verwendet dazu einen mit feinerer Theilung veraehonen gewOhiiHcben 
Objekt-Glasmikrometer, und bringt auf dem Mikroskop tiscke einen Maassatab an. 
Vermöge des Doppelsehens , welches aber eingeübt sein will, damit man Kopf und 
Augapfel ruhig halte, wird man das Bild der Mikrometertheilung mit dem auf 
dem Tische des Instrumentes ißtkgeaen Maassstabe zusammenfallend erblicken, 
und erkennen , wie sich die beidwlei Zwischenräume zu einandjw vcdlialten. An- 
genommen , der Maassstab besitze eine Millimetertheüung , und d^r Mikrometer 
habe in der gleichen Einheit den Millimeter in tOO Theile getiiailt. £» fallen nun 
zwei Zwischenräume des Maasaatabea mit einem Zwischenrauma des Mikrometer- 
bildes zusammen. Die Vergröaaerung der zu messenden mikioskopiaehen Kom- 
bination ist also eine 200 fache. 

Jetzt handelt es sich nock um die Entfernung der Okulariiöhe vo& dem Ob- 
jekttische, um mit Unterlegung einer als Norm angenommenen mittleren Sehweite 
einen bestimmten Ausdruck zu erhalten. — Wie schon früher bemerkt , werden 
hier 8, 10 Zoll, 25 Centimeter angenommen. Bleiben wir bei der letzteren Seh- 
weite stehen. Beträgt nun z. B. die Entfernung vom Bilde und Auge über dem 
Okular 20^ Centimeter, so wird die Verg^oitaserung bei einer Sehweite von 25 Centi- 
metem 250 fach sich gestalten. Es ist erforderlich, auf diesem Wege die verschie- 
denen OkularvergTÖsseruxigen eines und desselben Linsensystemes zu bestimmen. 
Von den übrigen Linsensystemen geftflgt dann immer je eine Bestimmung, z. B. 
mit dem schwächeren Okular, um durch Rechnung die Stärke der anderen Okular- 
vergrOsserungen zu finden. 

Bei dieser Bestimmung verwende man wegen einer etwa vorhandenen Bild- 
verzerrung nur die in der Mitte des Sehfeldes gelegene Theilung. 

Zweckmässig kann man auch das auf dem Tische projizirte Mikrometerbild 
mit einer Zirkelspitze abmessen, und die Grösse dann am Maassstabe bestimmen. 

Auch die verschiedenen Projektionsapparate, namentlich Prismen auf dem 
Okulare, können passend zur Verwendung kommen. 

Jedes brauchbare Instrument der Gegenwart sollte in seinen Linsen eine sorg- 
fältige Korrektion der sphärischen Aberration erfahren haben. Man 
hat mehrfache Mittel angewendet, um dieselbe zu prüfen. Diese sind in den 
grösseren über das Mikroskop handelnden Arbeiten von Mohl und Haktino aus- 
führlich behandelt worden. Will man rasch einige Versuche mit seinen Linsen 
machen, so empfiehlt sich ein mit Tusche dick überzogener Objektträger*), in 
welchen man mittelst einer feinen Nadelspritze sehr kleine Kreise oder andere Fi- 
guren einritzt. Stellt man nun mit durchfallendem Lichte das System auf einen 
solchen Kreis ein, so soll ihn dasselbe vom schwarzen Grunde scharf abgeschnitten 
und ohne einen umgebenden Lichtnebel zeigen. Bringt man den Kreis dann aus 
dem Fokus., so breitet sich derselbe, indem seine scharfen Ränder sich verwischen, 
allmählich aus , ohne einen stärkeren Lichtnebel nach innen oder aussen über das 
schwarze Sehfeld zu verbreiten. 

Dann ist zweitens die hinreichende Korrektion der chromatischen Aber- 
ration zu beachten. Vollständig kann dieselbe nicht sein, weil es kein Mittel 
giebt, das sogenannte sekundäre S^tektrum zu entfernen. £s handelt sich also nur 
hier um möglichste VVegschaffung. Die Linsensysteme der Gegenwart sind mei- 
stens in Hinsicht auf Farbenzerstreuung überkor rigirt, und zeigen einen bläulichen 
Rand. Unterkorrigirte Systeme ergeben unter den gleichen Verhältnissen den 
rothcn Saum, welcher dem Auge weniger angenehm erscheint, obgleich die Schärfe 
des Bildes die gleiche bleibt. 

Von grossem Werthe ist dann für die Brauchbarkeit eines Instrumentes das 
ebene Sehfeld. Hier sind, wie wir früher fanden, zweierlei Dinge auseinander 



*) Noch zweckmüMi^er ist eine Glasplatte , die einen feinen Silber- oder Goldüberzug 
trägt, in welchen durch die Theilmaschine LiniengruppiMi eingeritzt sind. 
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zn halten, nUmlich einmal die Krammnng der Bildllache ätid dann eine VerzemiHg 
des Bildes. 

Bertreuen wir eine ebene Glasplatte mit einem sehr feinen Pulver, so Werden 
wir bei einer Ebennng der Bildfläche die Molekflle der Zentral iiartie des Sehfeldes 
gleichzeitig in derselben Deullichkeit wie die peripherischen erblicken mflsaen. Bei 
einer vorhandenen Wölbung erfordern dagegen die den Randtheil des Sehfeldes 
einnehmenden Moleknie eine tiefere Einstellung. 

Bei einem nicht venerrten Bilde wird uns ein in quadratische Felder getheiltef 
Ulasraikrometer , welchen wir anf den Objekttisch gelegt haben, wie in unserer 
Fig. 58 a erscheinen mtlssen, wahrend dagegen eine vorhandene Verzerrung , je 
nachdem die VergrOsserung von innen nach aussen zu- oder abnimmt, die Bilder 
des Maschennet/.cs ei^ebt, welche unsere Figuren b und c darstellen. 





/1 


f^ 


- 


- 


^ 


r. 






/ 














N 1 




















- 
































\ 


































































1 





Fig. M. <iaii]Mti>cIi<r au«ii>ikri>pi*li'r. 

HSlt man sich auf rein praktischem Oebiete bei der Prdfung eines Mikro- 
skopes, 80 muss, wenn es sicii um den Werth eines Lin8ens}stemee handelt, be- 
achtet werden , zu welchem Zwecke jenes von dem Optiker konstmirt worden ist, 
ob fdr auffallendes Licht, oder ob fOr vom Spiegel reflekfirtes , und wenn letztere» 
der Fall ist, ob fflr zentrische oder schiefe Beleuchtung. Ein System kann z, B. 
hei dieser Vieles leisten , und für zentrisches Licht recht mittelmflssig sein ; um- 
gekehrt stellen viele Optiker in letzterer Hinsicht sehr gute Systeme her, welche 
bei schiefer Beleuchtung den Dienst versagen. Es ist eben unmöglich, alltf die 
verschiedenen , zum Theil auf entgegengesetzten physikalischen VerhSltnissen be- 
ruhenden Anfordemng. n zugleich ku erfüllen. So darf denn auch die PrSfung 
eines Linsensyatemcs niemals nur an einem einzigen Probeohjekte Vot^nommen 
werden , 

Man vermag an einem Linsensysteme zweierlei Eigenschaften zu unterschei- 
den, I) seine definirende, und 2] seine penctrircnde oder resolvi- 
rende Kraft. Mit Recht konnte Mohl sagen, dass von ersterer die deutliche 
Erkennung der Umrisse und der Form der Körper, von letzterer die Erkennung! 
der feinen Struktur abhänge. 

I. Üas Definitionsvermfigen eines Objektives ist bedingt durch die 
vollkommene Korrektion der sphärischen und auch der chromatischen Abweichung. 
Eine derartige Eigenschaft muss in hinreichendem Orade von einem jeden besseren 
Linsensysteme der Qegenwatt erwartet werden, zu welchen Zwecken dasselbe auch 
immerhin dienen soll. Linsen mit einem geringeren OcfFnungswinkel ei^eben 
leichter eine gute Definition als solche mit grossem, und eine sehr hohe Steigerung 
jenes Winkels pfl^t das Definitionsvermögen zu beeinträchtigen. 

Es ist eine gewisse, doch nur massige Uebung erforderlich, ein gut definiren- 
des Objektiv zu erkennen. Die Umrisse des von ihm erhaltenen Bildes erscheinen 
sehr fein und scharf; neben einander liegende und Aber einander geschobene Qe- 
geoBtände derselben optischen Ebene zeigen ihre einzelnen Umrise^ deutlich , so 
dtss man sich leicht orientirt; das ganze Bild, eiQem guten Kiigfei«U<ste <^*n 
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einem Diucke mit Bcbatfen Lettern gleichend , hat etwas Reines und Elegontos. 
Um den Gegensatz zu erkennen , versehe man nur die MikroskoprOhrc mit einem 
Uberstarken Okulare. Dicke , unreine Konturen und verminderte Deutlichkeit des 
Bildes werden dem Beobachter entgegentreten ; da« Uan/.e wird wie ein Druck mit 
stumpfen, luacn Leitern erscheinen. Gerade diese Schärfe und Nettigkeit des 
Bildes ist es, welche anfangs zu Gunsten eines demrligen Li nsensy Siemes ein- 
nimmt , während ein sulchcs mit xlarkem l'cne trat iun avermögen blassere , mehr 
milchige Bilder zu geben pflegt, und seine hohen Vorzüge erst dem Kenner entfaltet. 

Möglichst gut definirende Systeme sind ein Haupterfurdemiss für jedes zu 
wissenschaftlichen Arbeiten btstimmle Mikroskop. 

2. Das jienetrircnde oder auch resotvireiidc VermOgen einer Linsen- 
kumbinittion beruht darin , an den Oberfl&chen eines Ucgcnalandes und im Innern 
desselben sehr feines Detail zur Anschauung zu bringen. Die Vervollkommnung 
jenes ist das Streben und der KtoU der jetzigen Mikruakapverfertiger geworden, 
und hat überhaupt die vurtrefTlichen Objektive der Neuzeit in daa J,eben gerufen. 

Die resolvirende Kraft einer Linacnkombination hängL aber ab von der Grösse 
des.Oeffnungswinkels und folglich von der ijchiellieit der Lichtstrahlen, welche 
das System von den verschiedenen l'unklen der übjekloberßache noch aufzunehmen 
vermag. Handell e» sich um sehr dicht stehende Linien einer durchsichtigen Ober- 
fläche , mögen aie nun Leisten oder Furchen ihren Ursprung verdanken , so tritt 
hier der Werth schiefer Beleuchtung uns entgegen. Es ial nämlich klar, daas Ober 
derartige Unebenheiten Lichtstrahlen, welche zentriach durch das Objekt gehen, 
weniger ergeben werden als solche , welche schief auf die Oberfläche des letzleren 
fallen. Bo sieht man vermöge mittelstarker Objektive mit an sehnlich crem Oeff- 
nnngswinkel in schiefer Beleuchtung Dinge, von denen die Eenlriache keine Spur 
erkennen Usst. Ein Objektiv dagegen mit sehr grossem OefFnungswinkel wird 
allerdinge auch bei der zentralen Beleuchtung schon so viele Strahlen von grosser 
Schiefheit aufzunehmen im Stande sein , dass die gleiche Wirkung sich ergiebt wie 
durch die Anwendung schiefen Lichtes bei einer schwächeren Kombination. Ver- 
bindet man aber bei einem derartigen starken Systeme mit sehr grossem Oeffnungs- 
winkel diu schiefe Beleuchtung, so wird man zur Auflösung jener Ungleichheiten 
eine grossere auflösende Kraft erhalten, als sie einer schwächeren Linscnkombi- 
nalio^mit geringerem OefFnungswinkel überhaupt je zukommen kann. 

Nach dem aucbfn Bemerkten wird es begreiflich sein, wie gerade die Ver- 
grÖsserung des OetTnungawinkela in den letzten Zeiten ein Hauptbeet reben der 
Optiker gewesen ial. 

So sehen wir, daa« ältere Inatruminte nur den geringen Winkel von 50 und 
TU" an ihren stärksten Systemen darbieten. Schon itn Jahre ISöl jedoch halte 
die berilhmli' Londoner b'irina AKnKKW Bukj ibrvn at&rkeren Systemen Oefinungs- 
winkel vun lli7 und Kl'i" gegeben, ein paar Jahre später bis 155". Aber auch 
hierbei ist man nicht stehen geblieben; denn ea wurden in neuerer Zeit Winkel 
von ISO. 170, ja I7ti— IS«" irreicht, wobei als wirklich nutibarer Theil der OefT- 
nung ungeRlIir KIO — l-ltl" nbrig bleiben. 

Derartige Systeme sind, wenn es sich um pcnctrirende Kraft 

f handelt, von höchsten) Werlhe, wSlircnd das Definttions vermögen 
bei einer Kombiitstiuu mit geringerem Ocffnungswiakel relativ 
höher auazufaUen pflegt. 
Schon früher (S. I t) haben wir des tUnttusses gedacht, wel- 
chen die Dicke der Deckgläschen auf die Schärfe der inikrosko- 
ptachin BiUU-i übt Man pflegt an allen starken Systemen den 
ebiuifall» in jenem viirhergi-hendeu Almthnitte besprochenen Kor- 
rcklionaHpparat imxubringvii . um die Linsen nach Bedflrfoiw 
y<f. .'>. einander zu nähern »der weiter zu entfernen ^tlg. 591. ie am^ 

K«Mliii«»"pl^.i. tleni dtckore oder ddnnerv Deekplältt^PO »ti- " ,. ^ 
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kommen sind. Derartige Linsensysteme sind zum Theil nur trocken, d.h. mit 
einer Luftschicht zwischen der Oberfläche des Glasplättchens und der Unterfläche 
der letzten Linse, zu benutzen, zum Theil nur, indem diese Luftschicht durch eine 
Schicht Wasser ersetzt wird, und heissen dann Immers ionssystemc. Andere 
moderne Kombinationen können aber auch in beiden Medien zur Verwendung 
kommen . 

Mit Recht wurden jene Immersionssysteme als ein grosser Fortschritt be- 
grüsst. Durch Herstellung trefflicher derartiger Kombinationen von sehr starker 
Vergrösserung und billigem Preise hat sich seit einer Reihe von Jahren Haktnack 
einen glänzenden Ruf erworben. Ihm sind Zeiss in Jena und namentlich Seiberx 
in Wetzlar mit glänzenden Leistungen nachgekommen. Die ÜARTNACK^schen Im- 
mersionssysteme zerfallen in solche mit einfacher Korrektion und in solche mit 
doppelter. Bei den ersteren verschieben sich die beiden unteren Linsen in un- 
veränderlicher Stellung gegen die obere (dem Okular zugekehrte) . Beijden kürzlich 
hergestellten stärksten mit doppelter Einstellungsvorrichtung ändert sich während 
des Drehens in bestimmtem Verhältniss auch noch die Stellung der mittleren zur 
unteren Linse *) . 

Auch hier verwendet man ähnliche Linsenkombinationen y wie bei den stär- 
keren oder gewöhnlichen Trockensystemen. Die Krümmungsradien der einzelnen 
Linsen müssen sich aber noth wendig ändern. 

Wenn es sich fragt, worin der optische Vorzug eines solchen Immersions- 
systemes gegenüber gewöhnlichen »trockenen« Linsenkombinationen begründet ist, 
so wollen wir hier eine der grössten Autoritäten sprechen lassen. Hartino in 
einem anziehenden Aufsätze bemerkt folgendes : 

»Da das Wasser ein stärker lichtbrechendes Medium ist als die Luft, so 
nimmt die Reflexion der liichtstrahlen an der Oberfläche des Deckplättchens und 
weiterhin an der Unterflächc des Objektivs bedeutend ab, ja sie kommt fast gänz- 
lich in Wegfall. Folglich dringen auch mehr Lichtstrahlen in's Mikroskop und die 
dünne Wasserschicht hat die nämliche Wirkung, wie eine Vergrösserung des Oeff- 
nungs winkeis. Diese günstige Veränderung wird dann hauptsächlich den Rand- 
strahlen zu Theil, die am schiefsten einfallen. Die Randstrahlen betheiligen sich 
daher stärker an der Bildung des vor dem Okular auftretenden Bildes, und da sie 
beim Durchgang durch ein durchsichtiges Objekt zumeist von ihrer Bahn abge- 
bogen werden, und die kleinen dadurch hervorgerufenen Abweichungen an dem 
Bilde sichtbar werden, so muss das Unterscheidungs vermögen des Mikroskops 
durch jene Zwischenschicht von Wasser sich steigern. a 

Indem nun aber diese Wasserschicht denselben Effekt wie eine Verdickung 
des Deckplättchens übt, wird dieselbe ganz verändernd auf die sphärische und 
chromatische Aberration einwirken müssen. So bemerken wir denn auch, dass die 
für Immersion berechneten Systeme in der Luft nur unschöne und unklare Bilder 
geben. Es ist also die eingeschobene Wasserschicht ein integrirender Bestandtheil, 



*) Noch einip^e Bemerkungen über den Gebrauch jener Immersionssysteme dürften 
hier am Platze sein. Man giebt auf den Objektträger mit einem Olasstäbcnen oder einem 
Pinsel ein Tröpfchen destillirten Wassers , ein zweites auf die Unterfl&chc der Linse. Nun 
nähert man vorsichtig bis zumZusammenfliessen beider Tröpfchen, und stellt alsdann genau 
in den Fokus ein. Durch Schrauben wird man erkennen , ob das Bild schärfer^ oder we- 
niger feine Umrisse annimmt, und so bald zur besten Linscnstellunff gelangen. Bei der 
HAETNACK'schen Einrichtung ist natürlich nach jeder Linserverschiebung der Fokus aufs 
Neue lu suchen, nicht so aber bei derjenigen englischer Optiker, wo während der Korrek- 
tion die unterste Linse unverändert stehen blen)t Die mittlere Schieberstellung älterer 
HABTNACK'scher Immersionssysteme entspricht beiläufig einem Dcckplättchen von unzc- 
Vbur 0,1 Mm. Dicke. Neueste Systeme oesitzen einen getheilten Kreisbogen und eine 
'ke am festen Stücke der Messingeinfassun^. Nach geschehener Benützung ist dU 
■rfliche des Systemes sorgfältig mit einem feinen Tuch abiuUocVLtv^xv. 
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ein neues optisches Element der Kombination , und sie kann zur Beseitigung der 
noch rfickständigen sekundären Aberration einen vortheilhaften Einfluss üben. 

Noch in einer dritten Weise endlich wird das optische Vermögen eines Ob- 
jektivsystems durch die Wasserschicht gesteigert. Da die letztere einem Deck- 
plftttchen gleich wirkt und , wie wir oben gesehen haben , mit der zunehmenden 
Dicke desselben die Liinsen einander näher gerückt werden müssen, so wächst 
hiermit die Stärke der vergrössernden Kraft und des Oeffnungswinkels. 

Was damit erreicht werden kann, zeigte Harting. Bei der Prüfung eines 
Hartnack sehen Systemes aus dem Jahre I8&0 erhielt er bei den verschiedenen 
Stellungen des Korrektionsapparates den Oeffnungswinkel von 166 — 172* mit 
einem nutzbaren Theile von 135 — 140* und einer Brennweite von 1,8 — 1,6 Mm. 
Ein stärkeres System von Powell und Lealand in London hatte einen Oeffnungs- 
winkel von 175 — 1 76*^ mit I45^^0effnung und eine Brennweite bei grösster Linsen- 
annäherung von 1,36 Mm. Es leistete Gleiches, wie das Hartnack' sehe System, und 
wenn überhaupt ein Unterschied bestand , wie gering er auch sein mochte , so war 
gewiss das Objektiv von Powell und Lealand nach Kartings Prüfung das stärkere. 

Seit dieser Zeit sind wieder gar manche Jahre vergangen , und Vieles hat sich 
inzwischen geändert. Die HARTNACK'schen Immersionssysteme No. 9 und 19 mit 
Oeffnungswinkeln von circa 170 und 175^ sowie der nominellen Brennweite von 
7j2 und '/,6 Zoll sind seit Jahren zur allgemeinsten Anerkennung gelangt und ein 
noch stärkeres System No. 11 (Yi^") niit 176® Gesammtöffnungswinkel von diesem 
Optiker bald darauf in den Verkehr gebracht worden. Hinterher hat Hartnack 
noch eine ganze Reihe stärkerer Systeme konstruirt. No. 12 entspricht V21 » No. 16 
Y40 und das höchste No. 18 '/so" der Engländer. Ich kenne zur Zeit nur No. 12 
und No. 1 4 . 

Man hat in neuester Zeit in England noch stärkere Systeme konstruirt, un- 
serer Ansicht nach ohne Erfolg; denn mit einem Systeme 1 1 oder 12 des Hart- 
NACK'sehen Ateliers sind wir so ziemlich an der gegenwärtigen Grenze der prak- 
tischen Optik angelangt. 

Es ist , wie sich von selbst begreift , von hohem praktischem Werthe , ntdg- 
liehst gleichartige Objekte von so zarter und feiner Textur aufzufinden , dass an 
ihrer Erkennung oder Auflösung das optische oder — richtig gesagt — das penetri- 
rende Vermögen einer Linse genau taxirt werden kann. Solche Gegenstände wer- 
den »Probeobjekte« (Test-Objekte) genannt. Ihr Studium ist von In- 
teresse und Bedeutung. Dem Anfänger , welcher wissen will , was das vielleicht 
neu erworbene Instrument leistet, sind derartige Tesfs als übend zu empfehlen, 
da die Auflösung vieler gar nicht leicht ist , und man das genaue {Einstellen des 
Fokus, die geschickte Verwendung der Beleuchtung an ihnen erlernen kann. 
Einige dieser Probeobjekte , die feinsten , sind von einer solchen Schwierigkeit, 
dass der Anfänger sich Stunden hindurch ganz vergeblich bemühen wird , und sie 
selbst dem Geübten längere Arbeit bereiten können. Durch sorgfältiges Einüben 
kann man es auch hier zu einer gewissen Virtuosität bringen , und so dem nicht 
Routinirten, der möglicherweise an seinem Instrumente zu verzweifeln beginnt, in 
wenigen Minuten durch den Augenschein die Beruhigung gewähren , welcher Lei- 
stungen in geschickter Hand jenes fUhig ist. Dann hat das Bemühen, immer feinere 
und schwierigere Test- Objekte aufzufinden^ und so den Optikern immer höhere 
Ziele vorzuhalten , zu dem grossen Aufschwünge in der Konstruktion der Linsen- 
systeme geführt , dessen die Gegenwart sich erfreut. Es ist deshalb nicht gerecht- 
fertigt, auf derartige Studien der Probeobjekte als unnütze Spielereien mitleidig 
herabzusehen, wie man es hier und da bei mikroskopischen Notabilitäten antrifft*). 

♦) M. ScniFF hat sich in ähnlicher Weise über den Werth der Test-Objekte ausge- 
sprochen. Manche seiner Ansichten über die Struktur der Diatomeenschalen können wir 
jedoch nicht theilen. 
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Solcher Probeobjekte sind nun im Laufe der Zeiten g*r manche angepriesen, 
und bei der steigenden Ausbildung der praktischen Optik wieder verlassen norden. 
So kann alles dasjenige, was bis zum Jahie 1840 empfohlen worden ist, alle die 
verschiedenen Hasre luid Schuppen von iSchmetterlingm , von 
Hflgellosen Insekten *] , als • überwunden er Standpunkt« betrachtet 
werden. Mit diesen Mitteln einer früheren E|ioche gegenwärtig 
ein Mikroskop ersten Ranges prüfen zu wollen . würde eine Be- 
leidigung des Optikers sein, aus dessen Institut jenes Werkzeug 
hervDcg^angen lat. 

Im Jahre 1846 lenkte einer der ersten Kenner des Mikro- 
skops, H. VON MoUL, die Aufmerksamkeit auf die helleren 
Schuppen der Vorderflügel vor l'apüio Janira § , welche er 
durch den Italiener Amici, den berühmtesten Mikroskopv^er- 
tiger der damaligen Epoche , kennen gelernt hatte. Neben den 
bekannten LSngslinien müssen in diesem Probeobjekt feine, 
dicht gedrlngt stehende '/tjgg Mm. entfernte Querlinien scharf, '* Pipiiia''jinrra '"" 
und nicht kfimig »um Vorschein k«mmen [Fig. liu). Moiu, bc- 
mcricte damals, dass man mit einer VergrAsserung, welche nicht 200 überschritte, 
von jenen Uuerlinien nichts za sehen v^rmOge, und dass es überhaupt eines In- 
strunjentes mit sehr starken und »ehr guten Linsen bedürfe, um bei 220- bis :tOO- 
facher Linear vergrOsserung jene Querzeichnung scharf und deutlich zu erkennen. 
Als dasuls die Probe voUkoromen bestehend , führte er nur die Mikroskope von 
Amioi, PlOssl und ein einziges von OBEaHlussn an. Ich selbst erinnere mich 
noch rfccht wohl, wie ich als Student mit eiaem für die damalige Zeit sehr brauch- 
baren ScHiEx'schen Mikroskop , meinem langjährigen BeglcitiT, mich qufilen und 
mühen mueste, jene Queneichnung nur leidlich nur Ansicht zu bekommen. 

Heutigen Tages würde ein Instrument schlecht zu nennen sein, das bei 200- 
facher Vergr4aaerung in der AuQOsung der Janira-Schuppen etwas zu wllnschen 
liesse. Mittelst eines grossen aus dem Jahre 1861 stammenden HABTNACK'achen 
Instrumentes sehe ich sie [an einem von Kellhxu herrührenden Test-Objekt) ohne 
alle Kautelcn mit zentiischer Beleuchtung schon bei 120fBcher VergrOssenmg (Sy- 
stem 5 , Okular 2] . Nur für mittelstarke Syateme verdienen die Schuppen de« 
Papilio Janira beutigen Tages noch ein PrOfungsmittel genannt zu wctden. 

An die Stelle der Schmctterlingsschuppen sind die Kieselpanzer der Dia- 
tomeen getreten, von welchen man diejenigen mit den feinsten und dichtest 
stehenden Zeichnungen verwendet*'], 

Kür die Feinheit der Zeichnungen kann eine durch Dippel zusammengestellte 
Tabelle eine Vorstellung gewahren. 

Auf '/i^ Mm. kommen Streifen 

bei Finnularia nobUis 4 — 6 
- rieurusigma furmosum 12 — 14 
attenuatum 15 — 16 

*) Bskannilich hat die Tri chiaenk rank hait in unieren Tagen *ur mikroskopischen 
Flaiichschau und zur Herstellung einer Unzahl billiger, nur dieaem Zwecke bestimmter 
iDitrumente geführt. Zu ihrer Prafun« bildui die aLthekannten Schuppen einen Hügellown 
Iniiektes, des Lepiama »accharinum, ein brauchbare» Probeubjekt. Wir werden iliesen Ue- 
genatsnd bei der UaierBUchung der Muskeln zu erörtern haben, 

**J Welche Bedeutung hier aber die Beugun^s- oder DttfraktionserBcbcinungen de« 
Lichtei spielen , hat Abbk zu leigen rer«ucht. Seiner Ansicht nach geben durartige Test- 
Bilder dar Wirklichkeit nicht mehr konform, und einzelne, rteBenslarke l.inHeniiyRteme 
der Oeganvart von '/jq—'/so" Brennweite wären oben Obertlüisige Luxusartikel. Ich bin 
sehr geneigt, ihm hier Recht lu geben, obgleich ich das I.eiatunK'vermögen uniierer heilen 
Linsenajrateroe etwas höher stellen machte, als er. Nach meinen KrTahrungen sind wir mit 
einer Kombination , welche bei Verwendung eines schwachen Okulares eine lUOUfacho 
Linie nvergrOsserung ergiebt, sm Ende. 
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bei ]'leuroBif;ma anji^lHtum 22 — 23 

- Gr&mmatophora murina 25 

- Nitzschia sigmoidua 30 — 31 

- NftTicula rhomboidee (affinis, Amiciij 30 

- Sariretla QemmH (Lftngslinien) 30 — 32 
■ Urammutophura siiblilissima 32 — 34 

- Frustulia saionica :U — 35. 

Von den zahlreichen üiatomeenpanKern verdieneD mehrere als von besonderer 
Wichtigkeit hervorgehoben -m werden, nSmIicb einmal die schon in der Tabelle 
anfgeführlen Pleuroslgma angulatum und Nitzecbia sigmoidea; dann 
Navicula Amicii, Surirella üemma, und die durch den verstorbenen 
Professor Bailet aus Nordamerika bekannt gewordene Grammatophora 
subtilissima. Uie beiden letzteren Objekte (wir haben hier stets diejenigen im 
Auge, wie sie von Boukgoune aus Paris bez(^n werden könnenl sind hfichet 
schwierig , und in ihrer Auflösung besteht das Mikroskop eine harte Probe. Rki- 
NicKi: hat auf die Frustuliasaxonica, in Kanatlabalsam liegend, als ein sehr 
subtiles Probeobjekt aufmerksam gemacht. Ihi« Querlinien sind nicht sehr dicht 
stehend, aber sehr zarl und mOhsam wahrnehmbar. Auf der letzten Londoner In- 
duslrieausslellung wurde als Tesl-Objekl die Navicula affinis, in Kanada- 
balsam liegend, benutzt. Ihre Lüngdstreifen ergeben sich nicht schwierig. wShrend 
dagegen die Querlinien sehr scharf und fein sind , so dass ich ihre Auflösung lim 
BouBGOGNK'schen Praparatl fflr schwieriger als die Bewftltigung 
von Surirella Gemma unil Grammatophora eriilSren muss. Dann 
hat Bailev noch den Hyalodiscus subtil is empfohlen*.. 
Das Pleurosigms angulatum (Fig. ül) giebt fflr die 
I'rflfung des resolvirenden Vermögens guter mittelstarker und 
starker Objektive bei schiefem Lichte ein vortreffliches Prü- 
fungsmiltel ab , muss dagegen bei einem guten Korrektion»- 
und Imraersionssysteme unter einfacher zentrischer Beleuch- 
tung seine gante zierliche Zeichnung enthüllen. Bei schiefer 
ticleiirhtuog ist das Probeobjekt ff)r ImmersionBlinsen allzu- 
leichl. 

Beginnt man mit schwachen Systemen die Schale des 
Pluurosigma angulatum zu durchmustern . so erscheint dieselbe 
glatt und zeichnungslos. Geht man unter Annendung schiefer 
Ht'U'uchtung KU stärkeren Systemen Ober , so kommt ein Mo- 
m''nt . wo thcils einer fllicr die Schale taufende . Iheils schiefe 
und hier sich kn'uzcntle Liniensystcnie herAorschimmem. Dann 
wenli'u von diesen, je nachdem das schiefe Licht die Schale 
durchdringt . liiiUl die einen , bald die andern deutlicher zum 
X'orscbein komnten. 

Alhnilhlich treten sie gun« scharf hervor, und man unter- 




'] Kino Kann sungi'aeichiii'tii , fn'ilich thciiorc Diatom een-'lVstjdatle hat MÖLLER lU 
Wedel in lloUtein liogcsIvUl . Sii< eiilholl in einer Kcihe und in je einem Exemplare 20 
imnuT nchwierigcn' l'rolieiil'jekti' . nÄnilich nach lU-r Bestimmung de» Hr. Oarfiow ; 
1} Tricerstiiii« P«v»i-, H l'i.imiUi-iii ii..bili', »> Navicid« I.vw var.. ( N. l.yra. 5] Pinnu- 
laria interrutit« mr,, (i> Stuunmi'i» Pluwiiioi'nli'nm, ' (irammatophora mnrina gröber 

geieit-hiiet als dii' Hol' mNKvhr Art, 1' l'lcun<Mgi«ii txihicun). !l V acuminatum, 

III' Nilzschiii araphitiX)». 1 1 l'lciirnnigniH atiKuUttiiii, 13< <)rRmmH(o|ihora oceanica sub- 
tilisstroa miirinn' . l':i> Swriri'lk tli'iiiiiiB ,nir (JiH'Hinieu* , H' >.it«*chia sigmoidea, 
15^ Pleuronigma Fnsciola VHr. , liti Siirin-1U tit'iiiiiia iftlr l,5i^»liiiien , IT Cvinatopleura 
elliptica, lt>> Navinila cmnitieniii, FriiMiiUit MMOili-a, 111) NlMchi« curvula, 10 Ampht- 
plcura pellucida. In ne Heuler Zeit kam 
staunenswerthen LeisluDgen. •- Auch lti> 
Objaktenl eine ftvilich ciiifachen 



lAi^slimen 
)) NlMchi« curvula, 10 Ampht 

_A noeh pleganirren nnd wi»licfa 

II llnnil>itr|t IMvH , neben vielen jirichtifm) 
', nhrr ■chMip l>ial<>inei>n|tUne. 
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scheidet im ^Qcklichen Falle alle drei — die beiden schiefen in Winkeln von fai 
60" nicht 53) sich schneidend — zugleich mit vollkommener Deutlichkeit, wie m 
denn auch meiner Äueicht nach alle in derselben Ebene 
gelegen sind. Man glaubt es jetzt noch mit vollkom- 
men geraden Linien zu tbun zu haben. 

Von ihnen eingegrenzt erscheint dann aber bei der 
zentriacfaen Beleuchtung und der Benutzung der Immer- 
aionslinscn in gedrängter Stellung ein System 6eckiger 
sehr kleiner und sehr zierlicher Feldchen [Flg. 62) . 
Dieselben , Je nachdem man die Fokalstcllung Sndert, 
zeigen sich entweder dunkel, von helleren Rflndem be- 
grenzt (Fig. 63) , oder hell mit dunkleren Rändern (Fig. 62), Soviel iRsst weh 
mit völliger Sicherheit restatellen. Nun enlsteht aber die schwierige, und keines- 
wegs noch mit vollkommener Sicherheit 
entschiedene , Frage nach der Bedeutung 
des Bildes. Sind die Feldchcn vertieft und 
die sie umgrenzenden Rfinder wallarlige 
Leisten , oder stellen umgekehrt die letz- 
teren Furchen zwischen den gewölbten Fel- 
dern dar? Diese Frage ist nach beiden 
Richtungen von ausgezeichneten Beobach- 
tern beantwortet worden. Ich hielt früher 
die Vertiefung for wahrscheinlich, und also 
das dunkel erscheinende Feldchen ftlr die 
richtige Einstellung. Auch M. ScHt'i.izE 
hat an der Hand gewisser von Wblckek 
[s. unten) g^cbener Vorschriften dieselbe r ta v \> i v\ 
Ansicht ausgesprochen. Später bin ich der 

entgegengesetzten Ansicht geworden. Auf Weiteres einzutreten , erscheint hier 
nicht am Platze. 

Ein gutes System mit ungel%hr 80- bis lOOfacher l.insenvergrOsserung muss 
bei richtiger schiefer Beleuchtung die läniensysteme scharf und deutlich auf allen 
Schalen erkennen lassen, während schwächere Systeme von 40 — öOfaclier Ver- 
grOsserung schon etwas von jenen Linien zeigen sollten. Wenn keine schiefe Be- 
leuchtung zu Gebote steht, kann man durch einen Kondensor, dessen Millc etwa 
noch abgeblendet wird, zum Ziele kommen. Schiefes Licht und drehbarer Tisch 
erleichtern allerdings sehr. EÜn Immers ionssyatcm No. 9 , 10 oder 1 I von H\kt- 
riACK. xeigt bei zentri scher Beleuchtung auch bei ungünstigem Himmel auf das 
Sch&rTste und Schönste die Feldchcn. Auch andere Optiker, Ahi'i . Na,cmet, 
englische und deutsche Xttnstler, wie Roms, Zeiss, Seibekt und Kkavkt, haben 
die Auflösung mit ihren siarksten Systemen in letztgenannter Weise zu erzielen 
vermocht. Das nicht zur Immersion heatimmle ältere , einer Korrektionsschraube 
entbehrende System No. Haktnack's leistet Aehnlichcs, ebenso sein neues No. S ; 
ja ein vor mehreren Jahren erhaltenes treffliches No. 7 ergab bei derselben »entri- 
sckcn Beleuchtung mit hoch stehendem Konkavspiegel schon jenes Resultat. Noch 
weit schöner gestaltet sich das lllld bei einem neuen aus 4 Linsen bestehenden 
System der gleichen Bezifferung, welches ich der GOlc den ausgezeichneten Opti- 
kers verdunke, und bei seinem neuesten No. U , welches eine Verstellung der Lin- 
sen gestattet. 

Bei weitem schwieriger und nur mittelst passender schiefer Beleuchtung und 
•ehr genauer Korrektion des Linscnsy Siemes lösen sich die andern schon erwähnten 
Objekte, Nitzschia sigmoidea, Surirelta üemma, Urammatophora subtilissima und 
Navicola rhomboides. Die erstere ist noch die leichteste Form , die drei letzteren 
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Iiild«n dagegen Prilfuagsniittel der beulen und atfl^Bten InunftnioBsaysteme der 
ÜLtttnwart. 

Mit der (^eringnten Mflhe anler jenen Objekten , wie oben erwähnt , int also 
die NitKBchia sigmoldoB niif/ulOBen. Bei schiefer Beleuch- 
tung tritt auf dem langen xchmalen Panzer ein Syitem «ehr fei' 
ner und dichtstehendcr Querlinien auf. Die von BorsnofiNF. 
stammenden l'räparate der Nitzschia aigmoidea. liegen trocken: 

Ein sehr feines und nur mOhsam zu bewältigendes Probe- 
objekt, eincB der allerbeilen , ist die Surirclla Oemma (Fig. 
«4). Auf der breiten Fläche gesehen, zeigt die ovale Scheibe 
/.ur Mittellinie absteigende parallele Querleisten, Zwischen ihnen 
Iriit, und /.war sehr leicht, ein System feiner , aber deutlicher 
-- --1—^^—^ Querlinicn auf. Die weitere , Ict^ttere Querlinien rechtwinklig 
r^^^^p^B kreu/ende Zeichnung ist es niin aber, welche den Werth der 
Y'^S^ß^ Surirella Gemma als eines Teet-Objektes ersten Hanges bildet. 
\-^^^^3 ^^ müssen nämlich wellig gebogene parallele Linien von ausser' 
sler Feinheit Kiim Vorschein kommen , welche dem Ganzen un- 
gefähr das Ansehen eines Korbgeßechtes gewähren (Fig. 65). 
Hit HOlfe der besten Linsen gelingt es , jene Wellenlinien in 
ein System sehr verschmälerter hexagonaier Feldchen ;Fig. 66; 
annähernd aufzulösen. Dasselbe fand HASTNacK zuerst; ich 
1 Besitze befindlichen neuen Immersionssysteme 
n Seibebt. 




sah es dann mit c 

Xo. 1 1 dieses Optikers und noch schOner mit No. ä und 9 
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Van gleicher Schwierigkeit ist die Orammatophora aubtilisstma, wie 
M« durch Kiii-Rn«tiNK in Kanadabalsam eingesehlosaen in den Vet^ehr gekommen 
ist. Ob sie mit der vom amerikanischen Mikrosko[)iker Professor Bulet merat 
bonutalen Art von We«t l'uint ,1'. S.) ideniiach ist , weiss ich nicht. Oknehin 
scheint man dort seUiat aweierW Schalen von ungleicher Schwierigkeit Rlr Onin- 
roatophora subliltiwim« erklärt an haben. 

Von der breiten Fläche gesehen, stellt der Kieaclpanaer ein längliches Viereck 
mit alumiifen Krken dar ,Kfg. 117, V. I>ie beiden cigenthflmlichen gebogenen 
IiffngsfSiTchen Ihrilen die Krhale in \\tf\ Felder. Die paarigen äusseren Felder [a) 
mdtwen nun mit Httlfe guter iwhiprer lielenchlxing sehr feine und sehr dichte Qner- 
linien an eritrnnen geben, nml «war l>ei allen Clekttuoen ^3.«'. Das Mittdfeld 
bleibt frei von allen Zeiehnnngen, 

K« iat dieaea jeilorh nur ein Tlieil der />etehnungen , welchen wir «nr Zdt 
wahntunehmen im Stande A\\\\. KwA'pw «r'hArft>r nml gmiter geacictinele Spezies 
des Uonu« (ImmmAtophnra /, II (L maHnal ppigeu numlii-b jene Qiterlinien daich 
ein System dup|tel(er unler dem Winkel vnn \\\\* aieh kreuaender SeUefUnien 
durchselat, a» da«« ||eH«n die Xpiehntit«« immIüH , «vlehe <nir fMher v^on Fleuro- 
aigma angulatum lH>aohHt'lH>n lial'iui, Awh iinaew U, «nbUltaatmit bietet daa glekfac 
Bild dar. 8v bcriohtvl mtr lUllVHai'h, ea aet \\v» ^t*.* AnllAattnit mit cinoi «Mner 
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sUrksten Systeme gelungen. Mit den Immerajoniiiiyntemeii No. 1 und 1 1 diesea 
Optikers habe ich wenigatena einen Schimmer davon erhascht; mit System fl von 
Sbibrbt, welches ich der Oote dieseH aiisgezeichnelen Optikers verdanke, »ehe ich 
die Fetdchen sehr schon. Ich halte de.mgemUss die AuflOsunf; der Qrammataphora 
subtilissima für leichter, als die der SurireUa Oemma. 

Wir reihen endlich noch einige BemerkuDgcii Ober 
Navicula rhomboides, Sporangialform*) iFig. 
66) hier an. Ihre etwas welligen LSngslinien [a] erkennt 
man bei schiefem I^ichie mitletst eines guten ImmersionH- 
systemes ohne groHse Vorbereitungen. Sie mögen 0,(1002 
— 0,00018 Pariser Linie von einander entfernt stehen. 
Viel gedrängter und äusserst Kart erscheinen die zierlichen 
Querlinien 'i< des in Kanadabalaam liegenden Exemplare». 
Sehr schiefes Licht und genaueste Korrektion des Immer- 
sionsayHtemes sind zu jenem Nachweis erforderlich**). '"'*„*l1iii 

Allen o^anixchen Proheobjekten haftet als Mangel 
di« Eigenschaft an, eben nicht gleich, sondern im glocklichsten Falte nur hOchst 
ähnlich au sein. Es war daher ein glOcklicher Gedanke von Nohebt, Olasplatlen 
mit Gruppen paralleler hinten von itnmer abnehmender Entfernung herzustellen. 
IMe ältesten dieser Platten aus der Mitte der vierx^er Jahre zeigten 1U Oriippen. 
In der ersten war die Entfernung der Linien '/imd'"> ^^ '^^'^ letzten '/jm»- Heuti- 
gen Tages bei den Fortachritten der praktischen Opiik wOrden solche Platten keine 
Prflfungsmittel fttr Mikroskope ersten Ranges mehr abgeben. Nobert hat später- 
hin Platten mit 30 Gruppen geliefert, w^che (bewundemngs würdige tjeistungen 
der Kunst) freilich 30 Thaler kosten. In neuester Zeit hat er eine Probetafel mit 
19 Gruppen auügegeben , welche in Ihrer letzten Abtheilung Striche mit '/i<hhid"' 
Entfernung darbietet. So hat die Kunst die Feinheit der Zeichnungen der Diato- 
meen erreicht. Indessen auch diesen wunderbaren NoBBBx'schea Platten klebt der 
Hangel an , dass sie oben nicht identisch sein kOnnen , obgleich an den neuesten 
derselban die Differenaen verschwindend gering sich ergeben, Ueber die AuflOaiing 
der letzten Gruppen herrschen noch Verschiedenheiten der Ansichten , was mit der 
ebenfoUs noch nicht gelAsten Frage zusammenhängt , wo die Grenze der Sichtbar- 
keit vermöge unserer beutigen MlkrMkope liegt. — Wir fflbren zunächst die 
Th eilungen der beiden letzteren Proheläf eichen an. 

Platte mit 30 Gruppen. Platte mit 19 Gruppen. 

1. Gruppe 0,001000 Pariset XÄnie. 1. Gruppe '/i««« Pariser Linie. 

5. - 0,000550 - - 2. - V,j„n 

10. - 0.000275 - - 3. . Vj(^, 

15. - 0,000200 - - 4. - V^o - 

20. - 0, 000 1 67 - - 5 . - Vj„(^ 

25. - 0,000143 - - fi. - i/jin« 

30. - 0,000125 - - 7. - 1/4000 

8- - '/«oo - - 



*) Die betreflende Naricula wurde al» N. affinis auf der letiten Londoner Industrie- 
aiwatellung benutzt, und war mir in Form eines ItornnOGNE'Bchen Fifiparatea ainN. Amicii 
roitgetheilt worden. Die im Text gegebene Destimmung verdanke ichl.^. Kui.enxtkin. 

■•) Die Erkennung jener Öuerlinien wird mit einem ImmemionsBystem No. 1 1 von 
Ha&THack dem Geübten fut augenblicklich mOfflich. — Sie iit mir, allerdings muhuBi, 
aucb schon mit No. t) dieaei Optiken gelungen, ßoiliufig noch die Bemerkung, dau leta- 
lere Korabi nation auch die Surire IIa Gemma und Gramms Luphora lubtilissima 
anflöaen musa. Mein Probeobjekt der Navicula Amicü besitit leider eine lu dicke Deek- 
plUto, um di« stärksten Immersionuysleme der Gegenwart an ihm prüfen lu kSanen. 
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Platte mit 19 Gruppen. 
1 1 . Gnippo Yoooo Pariaer Jänie. 
*2. - 70500 
^^- ~ 77000 . " " 

»4. - V7lioo - 

»•'• ~ /8000 

^^' " 79000 

IS. - y^öOü 

19. - Vi 0000 ." 

Man hat nun die Auflösung jener Theilungen mit schiefem Lichte als 
Prflfungsmittel der Linsensysteme benutzt. In der 30. Gruppe der älteren Tafel 
konnte Harting Vorjahren mit einem Habtnack sehen Immersionssysteme No. 10 
noch Linien erkennen, und die Auflösung der 25., 26., ja 27. Gruppe ist kein 
übergrosses Kunststück. An der neueren Probetafel gelang M. Schitltzr die Auf- 
lösung der 15. Gruppe; mir später mit System 1 1 diejenige der 1 7. Gruppe. Ein 
Amerikaner, Woodwabd (welchem wir treffliche Photographien von Test-Objekten 
verdanken) , bewältigte im Jahre 1869 auch die 19. Gruppe jener merkwürdigen 
Probe tafel. 

ScHiTLTZE hat ferner vor einigen Jahren eine Reihe der besten Linsensysteme 
der Gegenwart bei zentrischer Beleuchtung geprüft. Die höchsten Leistungen 
bestanden jetzt in Auflösung der 9. Gruppe mit einem Immersionssystem No. 10 
von Hartnack und einem MEBz*schen (V24")' ^^^ habe diese Versuche wieder- 
holt. Mein älteres Immersionssystem No. 11 löste die 12. (undeutlicher die 13.) , 
Xo. 10 die 11., eine neuere Kombination 7 (mit 3 Linsen) die 7. Gruppe jener 
Probe tafel. Meine neuesten Hartnack' sehen Systeme konnte ich leider nicht 
prüfen. Sie gehen aber sicherlich höher als die früher erhaltenen. 

Wir haben hier endlich noch die Frage zu erörtern , welche Vorschriften und 
Rathschlägc sind demjenigen zu geben, der sich ein Mikroskop erwerbe& will ; wie 
soll das Instrument beschaffen sein , und welches optische Institut verdient gegen- 
wärtig am meisten empfohlen zu werden. 

Derjenige , welcher ein Instrument ersten Ranges besitzen will , wird gegen- 
wärtig meist eines jener grossen Hufeisenstative (Fig. 69) wählen , wie sie von 
Obkrhäitser erbaut, und von andern Optikern nachgeahmt worden sind. Die Be- 
quemlichkeit der Handhabung bei einer gewissen Einfachheit lässt uns hier ein 
wahres Musterstativ erblicken. Der grosse Objekttisch, die Rotation desselben 
(welche aber sehr genau gearbeitet sein muss und daher theuer kommt) , die Mi- 
krometerschraube zur feineren Einstellung, die Beweglichkeit des Spiegels sind 
ausserordentliche Vorzüge. Der Beleuchtungsapparat könnte allerdings noch ver- 
bessert werden , doch reicht er im Allgemeinen aus. Vergleicht man hiermit eines 
der Stative , wie sie die englischen Optiker für ihre grossen Instrumente wählen 
fs. S. 23, Fig. 39), so fällt eine grosse Ueberladung mit Schrauben und unwesent- 
lichem Zubehör unangenehm auf, die für denjenigen, welcher täglich mit dem In- 
strumente arbeitet , störend wird , da vieles , was hier mechanischen Vorrichtungen 
zugewiesen ist, die menschliche Hand bequemer vollführt. 

Für ärztliche Zwecke wird man den drehbaren Objekttisch leicht entbehren 
können ; weniger schon die schiefe Beleuchtung , und diese , welche ohne grosse 
Kosten anzubringen ist, sollte in der That an keinem Instrumente mittleren Ranges 
mehr fehlen. Kleinere Hufeisenstative, dem grossen Gestelle nachgebildet, aber 
ohne den drehbaren Objekttisch, verdienen darum besonders empfohlen zu werden. 
Noch kleinere Gestelle sollten einen Plan- und Konkavspiegel, und zur Regulirung 
der Beleuchtung wenigstens eine Drehscheibe , besser einige Zylinderblendungen 
besitzen, sowie einen Objekttisch von wenigstens 1 Y^ Zoll Breite. Fehlt die schiefe 
Beleuchtung , so nehme man als Ersatz einen einfachen Kondensor nach Art des 
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■■ 24) geKeiahneten. ist der .Spiegel nur einfscli, die Drehscheibe fehlend und 
Ipr Tisch sehr Bchmul , wie diese» bei dem sogenannten alteren Microacupe h l'liu- 

1 Hartnack der Fall, ao lileibt das 
StUIir oUt-nlings recht ninngelhari. 

Indessen der meehanische 'l'Ueil 
eines Miltrngkcipt! int N c be ntiuche und 
von II ntergeiird noter BedeiiliinR: der op- 
^^ische Apparat liegrilndei erwi den wahren 
HpIFeTth des InalnimenlcB. 
^" Man wicd, je nachdem man höher oder 
"weniger hoch in» l^reiae gehen kann , hier- 
nach diese oder jene Form des InatnimenleB 
wAlilon. Anfänger Bülllen im Ucbrigea nie- 
mals KU jenen grCtwlen , theiiersten Mikro- 
skopen greifen , da ttchon ihre mechanische 
Handhabung Huhwieriger iM, und ea erst be- 
tTfichllicher Uebun^ bedarf, ehe man sehr 
^ «Mrke Linsen ernten Itiuigea anwenden 

Vau nun den optischen Theil betriH'l. 
I herrschen hier nicht selten die Ronder- 
wten VoTStelluDgen. Wie oft hOrt man 
tch die Frage : wie stark vei^^sserl diesen 
rnment? wie hSulig werden in einem 
optischen Innlilutt Mikroskope mit 'i — lilHJ- 
focher V rrgrßsiterung beslelll Nithts xengt 
10D einem grüsfteten M las i erstand nmse der 
nplivhen Leistungen unMies Werkzeuges, 
da es eben nur der Beigabe eines Melleiuht 
gant unbrauchbaren all/nslarken Okulare» 



■ SlHifach 



\ ergrOsserung, 

. völlig iinver- 




venn^, in eint 

IWerih rar das Inf 
. Die einzelnen Ijnsen Systeme mit den *■ "^^ "luüBa^H^t^t^m-ilifcnnkQii .un 

finchiedonen Okularen bilden jedes für sich 
n beaonderea Mikroskop. Man sollte daher wenigstens zweifache Linsenkombitta- 
haim, womöglich drei . eine schwache, mittlere und slSrkere haben. Es kann 
■be doppelte Linaenkombination auf woblfeilHtem Wege durch Abnahme der un- 
■nu Linse von einem Systeme erhalten v\'etden . und manche Instiumenle etn- 
hdwter Konstruklion besilzen nur ein derariiges Sjsiem mit doppeltem Okulare. 
Sdion fflr (U) Mark sind sehr braaclibare Mikroskope dieser Art zu erhalten. 
BraiEier ist es. mehrere nicht zerlegbare Systeme /u besitxen. 

Hier erinnern wir noch an frflher Bemerktes, an den hohen Werth achwacher 
VergWisHCTungen . Hie solllen niemals mangeln. Mittelstarke Linsen wenigstens 
in rinem Systvm sind dann ebenfalls eine werlhvollc Beigabe, Hin stürkeren System 
endlich, welches mit schwachem Okulare 2(111 — 2ri(lfnche Vergrßsserung giebl, und 
mit uint-m stärkeren eine gute und vollkommen branchbare von ;tOtl— IIIU liefert, 
darf am modernen Mikroskope nicht fehlen. 

Miin wird damit, nsmentlich wenn noch ein Okular 
ingcnomman wird . meistens vollkommen ausreichen . Solche Inatrumente und je 
a 8t«tiv fflr !<U. 120 und Kill Mark ku erhalten, und stehen, aus einem der 
■ opti«ch«n liislitule der Gegenwart entnommen, in ihren l^eisltingen b 
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als die vor etwa 3U Jahren konBtTuirten groBseti Mikroskope mit dem 3- und 
4fachen damaligen Preise. 

Stärkerer LinBcnsyiteme bedarf man überhaupt seltener. Die Hinzunahme 
eines solchen erholil natfirlich die Kosten bedeutend. Auch hier möchten wir an- 
ralhen , die allerstärksten , namentlich die sü subtil zu behandelnden mit Korrek- 
tionsapparat sowie Immeraions System {Fig. 70] fflr den Anfang 
(;an7 wegzulassen, und eine Linsenkombination zu wählen, welche 
trocken arbeitet. Man wird hiermit seine VeigrOsserungen auf 
4.^0 — (iOO zu steigern vermögen, und nur selten einmal auch hei 
ausgedehntester wissenscha Etlicher Arbeit eine noch.alärkere Ver- 
grOsscrung vermissen. Solche Instrumente können in trefflicher 
Qualität auf dem Kontinente för circa 210 — 240 Mark erworben 
werden. 

Andere mehr oder weniger kostbare Zugaben sind Zeich- 
Fig. 70. nungs- und Polarisationsapparate. Sie werden in der Hegel erat 

vnn Hnriniick. ' ZU grOsscren Instrumenten genommen. 

Wenn nun aber der optische Theil, die Güte der Linsen- 
aysteme, den Werth eines Mikroskops erst begründet , so wird die Frage nach den 
gegenw.trtigen Leistungen der optischen Institute uns hier entgegen treten. Es 
ist sehr schwer, darüber ein unpartheiisches Urtheil zu fällen. Wollte man auch 
absehen davon , dass man bei den nicht in erster Linie gestellten Optikern hiermit 
ein gewisses Odium erwirbt , so maesle man eine zu diesem Zwecke angetretene 
grosse Reise durch Frankreich, Ueutschland, England und Nordamerika eben be~ 
endigt haben; denn auch auf diesem üehicte zeigt unsere industrielle Epoche einen 
beständigen Fortschritt, ein Ueberflilgelt werden der einen Firma durch die andere. 
Handelt es sich um die Herstellung schwacher , .mittlerer und einfacher stär- 
kerer Linsenkombinationen, so ist dieses eine Leistung, welche von einer beträcht- 
lichen Anzahl gegenwärtiger Optiker in befriedigender Weise getOst wird , so dass 
eine grosse Menge guter und für die Bedürfnisse des Mediziners vollkommen aus- 
reichender Instrumente Jedes Jahr in den Verkehr gebracht werden. Allerdings 
bieten auch jene Systeme bei dem einen optischen Institute Vorzüge vor denjenigen 
eines andern dar. Diese fallen aber für das praktische Bedürfniae nicht erheblich 
aus , und sind eigentlich erst von einem Kennerauge zu entdecken. Doch l)at das 
Bestreben, einen grosseren Oeffnungswinkel zu erreichen, den modernen Linsen- 
systemen einen eigen thümlichcn Charakter aufgedrückt. Als praktischen .Rath 
mochten wir indessen den ertheilen , nicht hei einem unbekannten Optiker ein In- 
strument 7,M kaufen, oder dasselbe jedenfalls vorher der Prüfung eines Sachkun- 
digen zu unterstellen , und gegen alle marktschreierischen Anpreisungen , kommen 
sie von dem Optiker selbst oder einem ihn verherrlichenden Schreiber , das grfisste 
Misstrauen zu bewahren. Auch hier, wie auf allen Gebieten menschlicher In- 
dustrie, ist in neuerer Zeit viel geschwindelt worden. 

Handelt es sich aber um die Konstruktion sehr starker oder der allerslArketen 
Kombinationen , um das Höchste . was auf diesem Gebiete gegenwärtig geleistet 
wird, so verhalten sich hier die einzelnen optischen Institute verschieden. Wer 
deshalb ein Instrument erster Klasse erwerben will, muss mit Umsicht verfahren. 

Vor 25 Jahren behaupteten unstreitig einige grosse Finnen Englands auf 
diesem Gebiete einen höheren Rang , als ihn die Optiker des Kontinents ein- 
nahmen , wenn man absieht von dem italienischen Gelehrten und ausgezeichneten 
MikroskopvcT fertiger Auici (f 1863}. Kein Unpartheiischer , welcher zu prüfen 
versteht , wird dieses in Abrede stellen kOnnen , wenn er aus dieser Epoche, her- 
siamniendu Instrumente ersten Hanges vergleichen konnte. Der Wetteifer der 
Optiker des Kontinents hat seit dieser Zeit die Befähigtsten zu immer höheren 
Leistungen angespornt, die Verschiedenheit ist geringer und geringer geworden, 
und endlich verschwunden. Ja Einzelnes, was man in der Neuzeit bei wa 



Die Prüfung des Mikroskops. 51 

hervoigebracht hat , ist wohl höher zu stellen. Dabei kommen bei Instrumenten 
grosserer Gkittung die allerbedeutendsten Preisunterschiede zwischen den Instituten 
Englands und denjenigen der Franzosen und Deutschen vor. So kostet z. B. ein 
einziges Linsensystem mit der nominellen Brennweite von Vi 6 Zoll bei Powell 
und Leala^nd in London etwas mehr als 16 Pfd. , während dieselbe gleich starke 
Kombination (No. 10 ä Immersion) von Ha.btnack in Paris für 200, und eine 
stärkere (No. 11) für 250 Francs geliefert wird. Ein noch stärkeres System, 
Yjm) Zoll, der genannten Londoner Firma ist im Preisverzeichnisse zu 31 Pfd. 10 Sh. 
angesetzt, bei dem Pariser Optiker zu 500 Francs. 

Grosse , aus neuester Zeit herstammende Mikroskope der berühmtesten eng- 
lischen Firmen sind mir nicht zugänglich gewesen. Starken und stärksten Systemen 
von Andkew Ross, sowie Powell und Lealand hat vor einer Reihe von Jahren 
einer der ersten und gründlichsten Kenner des Mikroskops, Habting, das höchste 
Lob gespendet. Ein Objektivsystem von ^j^^ Zoll der letzten Firma ist vor einiger 
Zeit vielfach in England in den Verkehr gekommen, und hat auf der Industrieaus- 
stellung von 1862 grösste Anerkennung gefunden; ein anderes von ^50 Zoll bringt 
der neuere Preiscourant. Beale hat demselben hohes liob ertheilt. Ich lernte im 
Jahre 1866 dasselbe, freilich nur so flüchtig kennen, dass ich mir kein Urtheil er- 
lauben darf. Noch stärkere Systeme, z. B. 1/75 Zoll von Tolles und Ygo von Po- 
well halte ich zur Zeit für werthlos. Bei ersterem soll ein Lymphkörperchen ein 
ganzes Sehfeld erfüllen. Ein mittleres Ross'sches Instrument, welches ich vor 
zwei Jahren prüfte , war im optischen Theile sehr gut , mit trefflich gearbeiteten 
Systemen von Y5 und Y^o" i jedoch besass letzteres einen auffallend kurzen Fokus. 

Unter den kontinentalen Optikern steht gegenwärtig meiner Ansicht nach 
Habtkack in Paris und Potsdam, der Nachfolger Obebhauseb s , mit Pb az- 
MOWSKT verbunden (in Paris Rue Bonaparte l [Pbazmowski] , in Potsdam 
Waisenstrasse No. 39 [Habtnack]) als der erste da. Nicht nur, dass seine Im- 
mersionssysteme bis vor Kurzem von keinem andern Mikroskopverfertiger des Fest- 
landes vollkommen erreicht worden waren , so haben auch die so höchst wichtigen 
schwächeren Systeme sehr bedeutende Verbesserungen erfahren, und bei dem 
Fleisse und der Sorgfalt der so hoch befähigten Künstler sind weitere Vervoll- 
kommnungen zu erwarten. So besitzt System 5 schon einen Oeffnungswinkel von 
circa 80^, und hat in letzterer Zeit sich immer vorzüglicher gestaltet. Vortrefflich 
und, wie alle Habtnack sehen Apparate , durch billigen Preis zu empfehlen sind 
namentlich dessen Systeme 7 und 8 . Das erstere ist seit vielen Jahren , wie ich 
aus zahlreichen Vergleichungen und Prüfungen weiss, zu einer immer höheren 
Stufe der Vollendung , sowohl im Penetrations- als Definitionsvermögen gebracht 
worden, und stellt mit einem Oeffnungswinkel von circa 100^ eine für histologische 
Untersuchungen wundervolle Kombination her. No. 8 besitzt 125 — 130, No. 9 
'trocken; 155 — 160^ Qesammtöffnung. No. 5 und 7 aus je vier Linsen bestehend 
'in meinem Besitze befindlich] gehören zu den glänzendsten Leistungen der Ge- 
genwart. Derartige Systeme Habtnacks sind bisher bei der Schwierigkeit der 
Herstellung allerdings noch nicht in den Handel gelangt. 

Schon zu dem Preise von 7 5 Francs ist das kleinste Mikroskop ä Fhospice 
mit einem Systeme No. 7 und einem genügend breiten Objekttisch zu haben; aller- 
dings hinsichtlich des Beleuchtungsapparates mangelhaft , aber für ärztliche Unter- 
suchungen noch immer brauchbar. 

Andere grössere Instrumente mit seitlich drehbarem Spiegel , grossem festem 
Objekttisch, sowie mit einem schwächeren Systeme und dem eben erwähnten No. 7, 
und mehreren Okularen sind für die massige Summe von 135 — 155 Francs zu er- 
balten. Nimmt man noch ein stärkeres Objektiv No. S hinzu , so erhöht sich die 
Ausgabe um weitere 50 Francs. Man reicht damit für alle gewöhnlichen Arbeiten 
ToUkommen aus. 

*Sili sehr zweckmässiges und natürlich schiefes Erleuchten gestattendes Stativ 
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ist das kleinere Hufeisenmikroskop (No. 8) , welches mit 3 Linsensystemen (4, 7 
und 8) sowie den nothwendigen Okularen 275 Francs kostet. Es sind mir in einer 
Reihe von Jahren über hundert dieser Instrumente durch die Hände gegangen, und 
ich kenne überhaupt kein Mikroskop der Gegenwart , das ich Aerzten und Studi- 
rendeU; welche die massige Summe anzuwenden im Stande sind, mehr zu empfehlen 
vermöchte als gerade dieses. Nimmt man anstatt No. 8 ein Immersionssystem No. 9 
hinzu, so erhöht sich der Preis auf 890 Francs. 

Nur in grösserer Form und mit drehbarem Tische konstruirt Habtnack sein 
grosses Mikroskop, welches neben 5 Okularen und vier gewöhnlichen Linsensyste- 
men noch ein Immersionssystem No. 9 zu enthalten pflegt, und mit jener Beigabe 
750 Francs kostet; bei diesem Preise gegenwärtig das beste Instrument des Kon- 
tinents. 

Als Mikroskopverfertiger hat sich femer Nachet in Paris (Nachet et fils; 
Rue St. S^verin No. 17) einen Ruf envorben. Einige grosse, vor längeren Jahren 
konstruirte Mikroskope, in ihrer Form den englischen nachgebildet und der schiefen 
Stellung föhig, sowie mit einem Kondensor, waren für die damalige Zeit sehr gut. 
Welche Fortschritte Nachet in den letzten Jahren bei Herstellung stärkerer Sy- 
steme gemacht, ist mir leider nicht genügend bekannt geworden. Ein Immersions- 
system No. 7 (etwas schwächer als Hartnack*s No. 10) hatte ich vor 5 Jahren 
in den Händen. Es war sehr gut. Einige kleine Mikroskope , welche ich schon 
früher prüfen konnte , waren sowohl im mechanischen , wie optischen Theil gut 
und sehr billig (nur 200 Francs kostend i. Die Preise bei Nachet sind aber fol- 
gende : Das grosse , mit einem den englischen Mikroskopen nachgebildeten und 
auch zu schiefer Stellung eingerichteten Stativ (Fig. 40) mit sehr zahlreichen Bei- 
gaben und 8 länsensy Sternen kostet 1400 Francs, das ältere einfachere Instrument 
680. Kleinere Instrument« mit verschiedenen, zum Theil sehr zweckmässigen 
Gestellen sind für 500, 450, 280, 150, 125 und 80 Francs zu haben. 

Ein sehr tüchtiger Optiker in der französischen Hauptstadt ist Hartnack's 
Schüler C. Vkbick (Rue de la Parcheminerie No. 2). Einige Instrumente, welche 
ich genau geprüft habe, schwanken von 700 — 900 Francs. Sie stehen auf der Höhe 
der Gegenwart , sind ersten Ranges, und tibertreffen Vieles, was namentlich in 
Deutschland während der letzten Zeit ausposaunt worden ist. 

Auch die ältere CHEVALU'iK'sche Firma hat neuerdings durch den Sohn Ab- 
THTK Chevalier (Palais royal No. 158] neuen Aufschwung genommen. Ein 
kompetenter Beurtheiler, von Heurck, hat die optischen Leistungen C'hevalier's 
hervorgehoben. 

Unter den rein deutschen Optikern (wenn man das Wort anwenden darf) 
nenne ich zunächst Zkiss in Jena. Ich verdanke der Güte dieses Optikers die An- 
sicht seiner neuesten Ijinsensysteme. Zeiss hat gegenwärtig 9 verschiedene zweck- 
mässige Stative im Werthe von 18 — 150 Mark. Seine 12 trocknen Linsensysteme 
tragen nach ihrer Stärke die Buchstaben A — F (zum Theil Doppelbuchstaben). 
Ersteres kostet 12 Mark, und dann liegen die folgenden zwischen 27 und 66 Mark, 
bis No. F, welches zu 84 Mark berechnet wird. Alle diese Linsensysteme sind 
vortrefflich gearbeitet. No. F (ein Trockensystem, mit 105^^ Oeffnung und der 
nominellen Brennweite von W^"] ist eine so starke und treffliche Kombination, 
dass man nur selten einer höheren bedürftig sein wird. 

Vor wenigen Jahren hatte Zeiss auf die Berechnungen de^ Professor Abbe in 
Jena diese sämmt liehen Linsenkombinationen rckonstruirt, und noch überdiess 3 
Immersionssysteme mit l80^*Oeffnung hergestellt, welche ganz Vorzügliches leisten 
Das stärkste dieser Systeme mit vollendetem Korrektionsapparat entspricht einem 
Vr," der Engländer. Es kostet 270 Mark. 

Das frühere GuNPLArnsche Etablissement in Berlin ist in die Hände von 
Seibeut und Krafft übergegangen und nach Wetzlar gewandert. Seibert, ein 
trefflicher Optiker , legte mir vor zwei Jahren hier in Zürich seine sämmtlichen 
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Linsensysteme vor. Sie waren alle sehr gut , die stärkeren und stärksten ganz 
vortrefflich. Neueste Immersionssysteme, No. 7 ('/10") , No. 8 (V24") ^^^ ^^' ^ 
' V32") > welche ich kürzlich erhielt , zählen zu den besten , was ich überhaupt 
gesehen habe. So möchte ich neben Habtnack zur Zeit Seibert die Palme zuer- 
kennen. Die Preise des ausgezeichneten Technikers sind relativ niedrig zu nennen. 

In München lieferten G. und S. Mebz, in deren Hände das berühmte Fkaun- 
iioFEB'UTZscHNEiDEB'sche Institut übergegangen ist , vor 1 Jahren treffliche In- 
strumente. Leider haben sich manche ihrer Linsensysteme bei unglücklicher ^Vahl 
der Glassorten als wenig haltbar erwiesen , so dass manche Klagen laut gewor- 
den sind. 

In Wetzlar hatte C. Kellner in den 40er Jahren für die damalige Epoche 
treffliche Instrumente hergestellt. Die nächsten Nachfolger Belthle und Rexroth 
führen im Preiskourant Mikroskope von 105 — 260 Mark an. Gute Instrumente 
hat mir Belthle vor längeren Jahren vorgeführt. Nach dem Tode Beltiile's ist 
das Geschäft in die Hände von Leitz übergegangen. Seine Leistungen und seine 
wohlfeilen kleinen Instrumente verdienen Anerkennung. Eine andere Firma da- 
selbst ist die von Engelbert und Hensoldt. 

In Giessen liefern Möller und Emmerich seit längeren Jahren tüchtige 
Instrumente. 

In Berlin ist F. W. Schiek (Halle*sche Strasse No. 11) die älteste Firma. 
Einiges, was ich in neuester Zeit von ihm sah, war bei massigen Preisen gut. 
Stative und Linsensysteme erinnern in Form und Bezeichnung an 11\utn.vck. 

In Göttingen liefert seit Kurzem R. Winkel Instrumente. Eins, welches 
ich vor Jahren sah, war gut. Wie weit Merkel zu einem wohl überschw anglichen 
Lob dieser Mikroskope überhaupt berechtigt ist, weiss ich nicht zu entscheiden. 
Man kann eben leider von dort nichts zur Ansicht erhalten. 

In Wien war S. Plössl (Alte Wieden, Theresianumgasse No. 12' die erste 
Firma. 

Aus Italien gelangten früher mit vollem Rechte die trefflichen Instrumente 
Amici's zu hoher Berühmtheit. In den 40er Jahren und zu Anfang der 50er waren 
sie die ersten kontinentalen Mikroskope , wie sich denn der verstorbene Amici um 
die Herstellung verbesserter Mikroskope ein unsterbliches Verdienst erworben liat. 
Instrumente , welche aus den letzten Lebensjahren des hoch begabten Mannes her- 
stammen, kenne ich nicht mehr. 

Die drei berühmtesten Londoner Firmen sind : Powell und Lealand J 70. 
Euston-road) , Andrew Ross (7. Wigmore Street, Cavendish Square, W.) , nach 
dem Tode des Begründers von dem Sohne , Thomas Ross , fortgesetzt und Smith, 
Beck and Beck (Ü. Coleman Street. Unter den übrigen gedenken wir noch der- 
jenigen von Pillischer (88. New Bond Street) , W. Hiühley (70. Dean Street, 
Sehe Square 10) und Baker (14. High Holborn). Rühmend verdient es vor allen 
Dingen hervorgehoben zu werden, dass man in England seit einer Reihe von Jahren 
auf die Herstellung möglichst billiger und dabei brauchbarer Instrumente bedacht 
war. So liefern beispielsweise eine Anzahl von Firmen schon für 5 Pf. St. ganz 
hübsche Instrumente, wie Pilli.sc;her, Smith, Beck and Beck. 

Unter den Mikroskopverfcrtigem Nordamcrika's sind die angesehensten Spex- 
<'ER, Tolles und W. Wales. Sehr gute Stative lieferte in neuester Zeit Zkxt- 
maykr. Die optischen Leistungen übertreffen diejenigen unserer besten euro- 
päischen Instrumente nicht; die Preise aber sind enorme (H. H.\c;en; *,. 



* Leser, welche kIcIi für amerikanische Mikroskope intereiMiren , finden in der eng- 
lischen, lu New- York 1S72 erbchienenen Uebersetzung dieses Buches ^S. SO/ eine ausführ- 
liche Angabe aus der Feder meines Uebersetzer«, Dr. O. Cuttek. 
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Fünfter Abschnitt. 

Der (Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische 

Beobachtung. 

Eine Anleitung^ mit dem Mikroskope arbeiten zu lernen , lässt sich auf prak- 
tischem Wege ziemlich schnell und ohne alle Schwierigkeiten geben , während das 
geschriebene Wort sie allerdings nur mühevoller dem Anfänger gewähren kann, 
so dass wir uns hier auf das Hervorheben einiger Hauptpunkte beschränken wer- 
den, und vieles Andere der Selbstthätigkeit des angehenden Mikroskopikers über- 
lassen müssen. 

Bei dem mikroskopischen Arbeiten ist eine passende Beleuchtung von 
hohem Werthe. Da die meisten Beobachtungen mit durchfallendem Lichte an- 
gestellt werden, und die Verwendung des natürlichen Lichtes hier jeder künstlichen 
Beleuchtung vorzuziehen ist, so wird schon die Wahl eines Arbeitszimmers nicht 
gleichgültig sein. Wer darüber verfügen kann ^ nehme ein solches, welches nach 
Nordwest oder Nordost gelegen ist, und womöglich freieren Ausblick gewährt, damit 
ein grösserer Theil des Himmels für das Auffangen der Lichtstrahlen benutzt wer- 
den kann. In engen Strassen der Städte sind meistens nur die obersten Stock- 
werke der Häuser zu verwenden Bequem ist es , an zwei Zimmerwänden Fenster 
zu haben ; nur müssen dann diejenigen der einen Seite , welche gerade nicht in 
Gebrauch kommen , mit einem dunklen Vorhange oder einem Laden verschlossen 
werden. 

Für die gewöhnlichen Untersuchungen kann man ohne Nachtheil das Instru- 
ment auf einen dem Fenster dicht anstehenden Tisch setzen^ und so an einem und 
demselben Platze präpariren und beobachten. Handelt es sich jedoch um möglichst 
gute Erleuchtung, so darf eine derartige Stellung des Mikroskops nicht stattfinden ; 
das Instrument muss vielmehr in ansehnlicherer, 6 — 9 Fuss und mehr betragender 
Entfernung von dem Fenster plazirt werden , oder durch einen dunklen Schirm, 
welchen man vor das Instrument setzt, muss alles auffallende Licht von dem Ge- 
genstande abgehalten werden. (Nimmt man Untersuchungen bei polarisirtem Lichte 
vor, oder löst man sehr schwierige Probeobjekte mit schiefer Beleuchtung auf, so 
darf eine derartige Beschattung des Objekttisches niemals vernachlässigt werden. 

Für die Beleuchtung ist der Zustand des Himmels von Wichtigkeit. Das reine 
Blau desselben giebt ein sehr schönes, sanftes, das Auge uicht ermüdendes Licht, 
welches nur bei sehr starken Objektiven nicht mehr hinreichend hell erscheint. 
Eine matte , weisse , gleichmässige Bewölkung ist noch vorzüglicher. Glänzend 
weisse Wolken, welche der Sonne nahe stehen, sollten ihres grellen Lichtes wegen 
nicht gewählt werden. Sehr unangenehm und störend ist bei stark bewegter Atmo- 
sphäre das rasche Vorüberziehen weisser Wolken am blauen Himmel. Liegt die 
Sonne auf dem Fenster, so hilft man sich durch das Vorziehen eines weissen Vor- 
hangs oder das Herablassen eines derartigen Rouleau. 

Man stellt, um das Sehfeld zu beleuchten^ das Instrument dem Fenster zuge- 
kehrt, und blickt nun durch dasselbe, indem man mit der eineji Hand den Spiegel 
dreht und bewegt. Hat man so das gesuchte beste Licht gefunden , so legt man 
jetzt das zu untersuchende Objekt auf den Tisch des Mikroskops, und beginnt nun 
die weiteren Korrektionen des Sehfeldes unter fortwährendem Beachten des Gegen- 
standes vorzunehmen, also z. B. die Zylinderblendungen zu senken, dem Spiegel 
kleinere Stellungsumänderungen zu geben. Ist der Spiegel frei beweglich, so bleibt 
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das Instrument hierbei unveründcrt stehen, wfthrend die beHchrünkte Bewegung 
jenes . welche manche der kleinsten Mikro8ko|ie besitxen , oftmal§ pin Drehen und 
Rficken dee Mikroskops verlangt. 

Der Anßngrr glaubt gewöhnlich in der hellen Erleuchtung des Sehfeldee das 
Mf^lichsle th\m /u müssen, und arbeitet »o, geblendet vun einem Lichlmeere, mit 
thrSncndcn. rasi'h ermUdendon Augpn. Der roulinirte Beobathter pHegt in der 
Regel die Intensität der Beleuchtung stark iib/udrim])t'en. Nehon der Sthoniin(i; des 
Ijehorgans tritl erst aur diesem Wege xarles Detail im mikroakopi sehen Bilde 
hervor. Die geschickt* Ver- 
wendung des BeleuclitungS' 
apparates . die Benulzung 
der Blendungen sollte dar- 
um von dem Anfänger so- 
gleich möglichst eingeübt 
werden . Hat das Instru- 
ment einen Spiegel mit pla- 
ner und konk&ver Fläche. 
so kommt die erstere bei 
BchwEchcrcn Systemen und 
hellerem Lichte, die lelxtere 
bei den starken Objektiven 
tHler geringerer Lichtinten- 
sitst Kur Verwendung. In- 
strumenten ohne eine der- 
artige Vorrichtung hSngl 
immer ein »ehr fühlbarer 
Mangel an. Durch Drebcn 
des Mikroskops , sowie das 
Bewegen der vorgehullenen 
Hand kann man allerdings 
Hinigea auch hier verbeBsem, 

Bei der schiefen Be- 
leuchtung (Fig. 7 n ist eine 
grössere Routine erforder- 
lich. Die Oeffnung des Ti- 
»ehe» muss von Blendungen 

demnelben angebrachten 
Sehlitten (Ä) befreit «erden. 
und wahrend das Auge in 
das Mikroskop blickt , sind 
die verschiedenen Spiegel- 
stcUungen zu versuchen. Mitunter greift man , iodem der Spiegel bis dicht unter 
den Ohjcktlisch heraufgeschoben wird, ku einer mftglichsi schiefen Erleuchtung. 
Man crhült dabei ;euweilen wahriiafl diabolische Beleuchtungen, welche indessen 
aunches feine Detail in überraschender Weise zeigen. Hat das Mikroskop einen 
gut xenirirlen Drehtisch, so ist die Rotation desselben bei solchen Beobachtungen 
von groHser Bedeutung. Ein mit seinem Instrumente vertrauter und in dieser Seile 
d«ir mikroskopischen Technik geübter Beobachter wird Kum Erstaunen des l'ngc- 
Obten Vieles zu zeigen im Stande sein, was Jener nach Stunden vergeblicher Arbeit 
nicht fertig bringt. Die Darslellung der i^irhnungen von Surirella Geniina von 
Xavicula rhomhoidiis und Grammatophoru subtilissima vermöge der stfirkstcn 
■«rsionasj Sterne können als solche l'rohestöckc der Kunst schiefer Öeleuchtung 
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beEeichnflt werden. Indeaaen für die Zwecke unserer Arbeit ist dieselbe bisher nur 
von untergeordnetem Werthe. 

Vfei seine Augen schonen will, und es irgend vermeiden liaun, sollte bei dem 
ktlnsUicben Lieht« einer Lampe oder Gasflamme überhaupt keine anhaltenderen 
mikroikopischen Beobachtungen anstellen. Freilich kommen im nördlichen Europa 
wtthrend des Wintere Tage vor, wo das natOrUcbe Licht den Uienst versagt , und 
man, gealtert von der erbSrmlichen Beleuchtung, endlich zur kanstlichen über- 
geht. MuHS man zum kansüicben Lichte grellen, so verdient ein gewöhnlicher, 
nicht allzu hoher sogenannter Modcrateur, eine AROAND'sche oder eine Petro- 
leumlampe mit einer Olockc von Milchglas empfohlen zu 
werden. Hecht zweckmässig .freilich mit einem Licht- 
schirm zu verbinden] ist eine von II&btnack konstruirte, 
mit der grossen Beleuchtungslinse versehene Petroleum- 
lampe (Fig. 72). Auch pässend konslruixter Oaslampen 
kann man sich mit Vortbeil bedienen. Von englischen 
Mikroskopikem sind mehrere derartige mit ganz zweck- 
m&SHger Einrichtung erfunden und em^ifohlen worden. 

Ein passendes Abdämpfen des Lichtes ist hier drin- 
gend noth wendig. Eine wesentliche Verbesserung der 
Beleuchtung kann durch die Anwendung eines bald lich~ 
ter, bald intensiver ko bald blauen U läse s /.wischen Lam- 
penflamme und Objekt erzielt werden. Man kann sich 
hierzu blauer Objekttrfiger bedienen, oder derartige blaue 
Gläser verschiedener Sorten , in einem Metallring ein- 
Hchiehbar . nach BedOrfniss in den Objektlisch einsetzen. 
An allen etwas grosseren Stativen kann man leicht eine 
derartige Vorrichtung herstellen lassen. 

WKhrend das direkte tiunnen- und Iiumpcnlicht für 
die gewöhnlichen Untersuchungen gänzlich zu verwerfen 
sind , musa man hei manchen Beobachtungen im polari- 
sirten Lichte gerade umgekehrt diese intensivste tdler 
BeleuchtungB weisen wählen. 

Undurchsichtige Gegenstande verlangen Erleuchtung 
mit auffallendem Lichte unter Ab schluss des durchfallenden. Bei ganz schwa- 
chen Vergrßsserungen reicht das gewöhnliche Tageslicht aus. Bei etwas stärkeren 
bedarf man einer intensiveren Beleuchtung. Hier kann man unter Umstünden das 
Sonnenlicht hcnutnen. Zur Konzentration des Lichtes auf das Objekt sind man- 
cherlei Vorrichtungen im Gebrauch. Mit einer plankonvexen Linse von grossem 
Fokus , die vor das Instrument gestellt wird , reicht man im Allgemeinen aus 
(Fig. 21] ; auch ein Glasprisma erfflilt diesen Zweck. Als eine sehr passende gute 
Vorrichtung verdient dann noch der LiHBEKRÜHN'sthe Beleuchtungsapparat be- 
zeichnet zu werden ; doch dflrfte er bei firztlichen Untersuchungen nur selten zur 
Verwendung kommen. 

Der zu untersuchende Gegenstand wird nun, wenn er nicht anders ein blei- 
bendes Präparat ist, eine vorherige Präparation zn erfahren haben. Von dieser, 
die natflriich nach den Umständen ganz verschieden auszufallen hat , gewChnlieh 
aber die Untersuchung mittelst durchfallenden Lichtes ermöglichen soll , wird bald 
ausführlicher die Rede sein. Hier genüge die Bemerkung, dass man einmal diese 
Vorbereitung sorgfältig und mit Beobachtung grösslcr Reinlichkeit vornehme, dann 
aber auf der andern Seite , wir möchlcn sagen , des Guten nicht allzuviel thue, 
d. h. nicht, allzu grosse SlUckc zur Untersuchung wähle. Anßtngcr fehlen hierin 
sehr gewöhnlich , und bringen Massen unter das Mikroskop , welche zert heilt ein 
Dutzend brauchbarer Präparate ergeben hätten. Starke Luisen Systeme erfordern 
stets sehr dflnne und kleinere Objekte. Selten wird man bei auffallender Bclench- 
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tung allein untersuchen , wo der Gegenstand unbedeckt und trocken auf den Tisch 
des Mikroskops gebracht werden kann. In der Kegel ist Befeuchtung desselben 
nothwendig (mit Wasser, konservirenden Flüssigkeiten, Qlycerin etc. s. u.*. Auch 
jetzt kann der zu prüfende Gegenstand bei schwachen Vergrösserungcn noch un- 
bedeckt bleiben, und man untersucht in der That so Mancherlei, wobei jedoch 
gewöhnlich nicht der einfache Objektträger, sondern ein Uhrgläschen, ein Glas- 
kästchen oder -Deckel oder eine sogenannte Zelle das Präparat beherbergt. 

Geht man aber zu stärkeren Vergrösserungcn über, so wird ein Bedecken des 
Objektes mit einem Glasplättchen erforderlich. Dieses sei dünn und vor allem 
möglichst rein. Jedes Uebertreten der Zusatzfiüssigkeit auf seine freie Fläche ist 
zu yermeiden , da bei gewöhnlichen Linsensystemen das Bild etwas Trübes und 
Verschwommenes bekommt, während allerdings, wie früher besprochen, bei den 
neuen Immersionssystemen auf der Oberfläche des Deckgläschens ein Wassertropfen 
sich finden muss. Ebenso vermeide man bei der Applikation des Deckgläschens 
jede Berührung seiner Oberfläche mit dem Finger , und lege es an den Kanten ge- 
fasst über das Objekt. Bei sehr zarten Gegenständen ist dabei einige Vorsicht 
nothwendig; ein primitives Säugethierei z. B. wird durch ein ungeschicktes Auf- 
legen zertrümmert, die Elemente der frischen Retina werden aus ihrem Zusammen- 
hang gebracht u. a. m. Zum Schutze derartiger Präparate dienen einfache Vor- 
richtungen ; das Stückchen eines Haares oder einer Borste , das Fragment eines 
dünnen Glasplättchens werden zwischen Objektträger und Deckgläschen gebracht. 
Oder man verwendet absichtlich einen grösseren Tropfen Zusatzflüssigkeit, so dass 
das dünne Deckplättchcn auf letzterer förmlich schwimmt. — ^ Umgekehrt kann 
man durch einen unter die Deckplatte eingeschobenen schmalen Streifen Lösch- 
papiers allmählich die Zusatzfiüssigkeit nach Belieben verringern, und so den Druck 
des bedeckenden Glasplättchens erhöhen. 

Die Einstellung geschieht während des Durchsehens durch Senken der Mikro- 
skopröbre , entweder indem dieselbe einfach mit der Hand in ihrer Hülse herabge- 
schoben, oder, wenn eine gröbere Schraube vorhanden ist , durch letztere nach ab- 
wärts bewegt wird. Hierbei ist das Aufslossen der Linse an das Präparat zu ver- 
meiden , weil dieses zerstört, seine Deckplatte zerbrochen , unter Umständen auch« 
einmal die Linse beschädigt werden kann. Anfänger thungut, diese Bewegung 
in umgekehrter Kichtung, in der Form des Hebens, vorzunehmen. Man stellt die 
Röhre so , dass das Linscnsystem nur durch einen sehr kleinen Zwischenraum von 
dem Deckgläschen geschieden ist, und geht dann nach aufwärts. Auch das genaue 
Einstellen erfordert einige Uebung , und ist bei sehr starken Systemen nicht ganz 
leicht. Die möglichst scharfe, feine Begrenzung des Gegenstandes zeigt, dass man 
die richtige Stellung getrofien hat. Die feinere Stellschraube kommt hierbei zur 
Verwendung. 

Das Präparat wird zuerst bei schwacher Vergrösserung mittelst durchtreten- 
den zentrischen Lichtes durchmustert, und dann allmählich zu etwas stärkeren 
Linsensystemen übergegangen, wobei stets ganz schwache Okulare anzuwenden 
sind, und unter Umständen das Rohr des Mikroskops zweckmässig eine Verkür- 
zung erfährt. 

Auch hier fehlen Anfänger gewöhnlich, indem sie, den Werth schwacher Ver- 
grösserungcn unterschätzend, gleich von vorn herein starke Linsensysteme be- 
nutzen. Da aber bekanntlich nur die schwachen Objektive ein einigermassen aus- 
gedehntes Sehfeld gewähren, während dieses bei starken Systemen ausserordentlich 
klein ausfällt, so ergiebt sich, wie eben für den gleichzeitigen Ueberblick des Gan- 
zen , für die erste Orientirung des Beobachters gerade die Verwendung der schwa- 
chen Kombinationen von hoher Wichtigkeit ist. 

Man geht dann allmählich zu stärkeren Systemen über , zunächst immer noch 
mit Verwendung ganz scliwacher Okulare. Hierbei werden , wenn man mit Zylin- 
dcrblendungen arbeitet, Aenderungen derselben , Vertauschen derjenigen mit wei- 
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teren Oeffnungen gegen solche mit kleineren, ebenso zuweilen ein Wechsel des 
Planspiegels mit dem konkaven und unter allen Umständen das genaueste Ein- 
stellen mittelst der Mikrometerschraube erforderlich. 

Ist der Beobachter so, wenn es anders überhaupt nöthig war, zu seinen star- 
ken Linsensystemen gelangt, so kann zuletzt nun zu etwas stärkeren Okularen 
übergegangen werden. Doch sei man mit denselben sparsam. Man wird sich 
nämlich bald überzeugen, dass man durch jene (wie es sich aus der optischen Natur 
des Okulars ergiebt) weniger erreicht , als man anfänglich glaubt. Das Bild wird 
grösser, wobei anfänglich Einzelnes noch etwas deutlicher erscheinen kann. Bald 
aber kommt eine Vergrösserung, welche durchaus nicht mehr, sondern weniger 
zeigt, als die schwächere des vorher benutzten Okulars, indem die Helligkeit 
des Sehfeldes und die Schärfe des Bildes beträchtlich abgenommen haben. Ganz 
starke Okulare , welche sich als letzte optische Zugabe bei grösseren Instrumenten 
befinden, sind eigentlich ein Luxusartikel und kaum einer Verwendung föhig. 

Allerdings vertragen im optischen Theile gut gearbeitete Objekte stärkere 
Okulare als weniger glücklich hergestellte. Indessen auch hier sei man vorsichtig 
mit einer Forcirung der Vergrösserung durch das Okular. Die letzteren können 
gewiss noch bedeutend verbessert werden , wie es denn zu wünschen ist , dass be- 
fähigte Optiker diesem Gegenstande ihre Sorgfalt zuwenden mögen. Die sogen, 
orthoskopischen Okulare , welche meines Wissens zuerst von dem leider so 
früh verstorbenen Kellneb in Wetzlar konstruirt und verkauft worden sind, 
geben allerdings ein sehr ebenes Bild, haben mir aber in ihren stärkeren Nummern 
auch nichts weiter g;ezeigt. 

Aus dem eben Erwähnten folgt, dass Derjenige, welcher ungefähr die gleiche 
Vergrösserung auf doppeltem Wege mittelst seines Mikroskops erreichen kann, 
nämlich durch ein schwächeres Linsensystem mit stärkerem Okular und vermöge 
einer stärkeren Kombination mit schwachem Okular, stets zu letzteren greifen soll. 
Das Bestreben älterer Optiker, schwächere Systeme mit relativ starken Okularen 
zu verbinden , kann darum — wir wiederholen es — nicht gebilligt werden, und 
ist zur Zeit mit Recht verlassen worden. 

» Die Objekte- der histologischen und ärztlichen Untersuchungen werden selten 

die Anwendung schiefer Beleuchtung erfordern. Will man die Wirkungen der 
letzteren kennen lernen, so ist nach den oben gegebenen Vorschriften zu verfahren. 

Kommen Keagentien zur Verwendung, so pflegt man in der Regel mittelst 
eines zugespitzten Glasstabes einen IVopfen derselben entweder unter Abnehmen 
und Wiederauflegen des Deckplättchens dem Präparate zuzugeben, oder man bringt 
jenen an den Rand des Deckgläschens, damit er von hier aus mit der Zusatzflüs- 
sigkeit sich verbinde. Ein langsames Einströmen kann man durch einen Lein- 
wandfaden , welcher halb unter dem Deckplättchen , halb frei auf der mikroskopi- 
schen Glasplatte liegt und hier den Zusatz des Tropfens erhält, erzielen. Zweck- 
mässiger ist es , an die eine Seite des Deckglases einen glatt abgeschnittenen 
Streifen Löschpapier dicht anzulegen, und an die entgegengesetzte den Tropfen des 
Reagenz anzubringen. Der Flüssigkeits Wechsel erfolgt in dieser Weise rasch und 
man lernt bald, ihn nach Wunsch zu beherrschen. 

Stets beobachte Derjenige , welchem es um Schonung seines Instrumentes zu 
» thun ist , bei Reagentien die nothwendige Vorsicht , namentlich bei Verwendung 
starker Säuren , Alkalien und ganz besonders solcher Stoffe , welche das Blei des 
Flintglases affiziren. Konzentrirte Salz- und Salpetersäure vermeide man so viel 
als möglich ; mit flüchtigen Säuren und Ammoniak sei man vorsichtig ; Schwefel- 
wasserstoff kann nie zur Verwendung kommen. Alle derartigen Zusätze erfordern 
die Anwendung möglichst grosser Deckplatten. Ist unglücklicherweise eine Linse 
von dem Reagenz benetzt worden, so tauche man sie sogleich in destillirtes Wasser 
ein. Chemische Prozeduren , welche Dämpfe entwickeln, nehme man überhaupt 
nie im mikroskopischen Arb^it9?immer vor. Der traurige Zustand, in welchem die 



Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische Beobachtung. 59 

Mikroskope der chemischen Laboratorien sich zu befinden pfiegen, zeigt am besten 
das Verderbliche jener Einwirkungen. 

Ffir Denjenigen, welcher das Mikroskop täglich benutzt, ist das stets sich 
wiederholende Ein- und Auspacken zu mühsam und dem Mechanismus des Ge- 
stelles eben auch nicht förderlich. Es wird daher ein Aufstellen des Instrumentes 
auf dem Arbeitstische unter einer Glasglocke oder einem Glaskasten vorzuziehen 
sein, wie denn auch hier, wenn eine dicke Tuchplatte zur Unterlage gewählt wird, 
der Schutz vor Staub ein genügender ist. Unter einer zweiten kleineren Glas- 
glocke kann man alsdann die Okulare und, eingeschlossen in dem Etui, die Linsen- 
systeme und was sonst noch täglich benutzt wird, aufbewahren. Während des 
Winters ist , um das stete Beschlagen mit Wasserdampf zu vermeiden , ein ge- 
heiztes Zimmer anzuempfehlen. 

Nach jeder Benutzung sollte, namentlich von dem Anfönger, das Instrument, 
bevor es unter die Glasglocke zurückgebracht wird , revidirt werden. Verunreini- 
gungen des Messingwerkes sind durch einen Leinwandlappcn zu entfernen, Staub, 
welcher sich auf den Spiegel, die Okulare etc. abgesetzt hat, durch einen stärkeren 
feinhaarigen Malerpinsel. Sind diese Prozeduren auch einigermassen zeitraubend, 
so haben sie, besonders wenn sich mit ihnen eine jedesmalige Durchmusterung der 
benutzten Linsensysteme verbindet, für die Schonung des Instrumentes und die 
Erhaltung seiner ursprünglichen Leistungsfähigkeit den grössten Werth. 

Linsen Systeme reinigt man nach vorherigem Abpinseln des Staubes am besten 
mit einem Stückchen sehr feiner und durch öfteres Waschen weich gewordener 
Leinwand. Auch sehr feines Leder und gutes weiches Fliedermark können ver- 
wendet werden. Etwaige Verunreinigungen sind mit destillirtem Wasser zu ent- 
fernen; andere, wie z. B. mit Glycerin, erfordern ein mit Alkohol eben befeuch- 
tetes Tuch. Grössere Alkoholmengen vermeide man, indem sonst möglicherweise 
zwischen die Fassung der Linse etwas Flüssigkeit eindringen , und den Kanada- 
balsam, der Crown- und Flintglas verkittet, erreichen kann. 

Solche Benetzungen der Linse indessen begegnen dem Geübteren nicht leicht 
mehr. Dass sie in den Fällen, wo Reagentien zur Verwendung kommen, ganz 
besonders zu vermeiden, und hier überhaupt die grösstc Sorgfalt zu verwenden ist, 
leuchtet ein. Man gebrauche dann, soweit möglich, schwächere, mit grösserer 
Brennweite versehene Linsensysteme , und wenn man anders mehr in derartiger 
Weise zu arbeiten hat , so bedecke man den Objekttisch mit einer Glasplatte, 
welche letztere dann , wenn Klemmen am Tische angebracht sind , durch diese be- 
festigt werden kann. Nicht allzu schmale Objektträger gewähren natürlich auch 
schon einen gewissen Schutz. 

Indessen bei aller Sorgfalt bedürfen nach einiger Zeit die optischen Theile des 
Mikroskops einer Reinigung , indem sich ein fettiger Ueberzug auf Linse und 
Okular niederschlägt, der das Bild beträchtlich trübt. Instrumente, welche Jahre 
lang unbenutzt gewesen sind, zeigen jenen Ueberzug fast immer. Mit einem der- 
artigen Reinigen sei man nicht allzuängstlich, indem bei dem Gebrauche eines 
guten Pinsels und einer feinen Leinewand die Gläser des Mikroskops durchaus 
nicht leiden. 

Der Arbeitstisch des Mikroskopikers soll gross und massiv sein , damit 
er hinreichend feststehe. Eine harte matt schwarze Holztafel, in die man etwa 
noch an einer oder beiden Seiten kleinere Schieferplatten einlassen kann , um auf 
ihnen zu präpariren, empfiehlt sich am meisten als Tischplatte. 

Eine Anzahl von Schubladen an dem Tisch ist eine werth volle Beigabc. Es 
sind eben dem Beobachter eine Reihe kleiner Hülfsapparate nothwendig , die hier 
zur Aufbewahrung kommen müssen , und so am besten vor Bestäubung und son- 
stiger Verunreinigung geschützt werden. 

Man bewahrt hier Objektträger, die verschiedenen Sorten der Deckgläsch«^ 
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Qlasgefässe , Vorrichtungen zum Zeichnen , Nebenapparate des Mikroskops , die 
zum Reinigen erforderlichen Leinwandlappen und anderes mehr. 

Auf dem Arbeitstische sind dann einige Glasglocken und Glaskästen erforder- 
lich, um das vorübergehend zur Seite Gesetzte vor 8tüub geschützt zu bewahren. 

Reagentien entferne man vom Tisch nach geschehener Benutzung , und be- 
wahre sie besonders auf. 

Die Frage, welche körperliche und psychische Eigenschaften der Mikrosko- 
piker besitzen müsse, wird in manchen Schriften mit hoher Gründlichkeit erörtert. 
Wir glauben sie hier übergehen zu können. Scharfe Sinnesorgane, Ruhe, Wahr- 
heitsliebe und Kombinationsgabe sollen ja ohnehin die Eigenschaften des Arztes 
und Naturforschers bilden. Wer sie nicht hat , wessen Sinneswerkzeuge verküm- 
mert, wem die lebhaft erregte Phantasie jeden Äugenblick die Unbefangenheit des 
Beobachtens stört, bleibe vom Mikroskope weg wie vom ärztlichen Stande. 

Zum mikroskopischen Beobachten und Arbeiten gehört allerdings ein einiger- 
masscn ausdauerndes Sehwerkzeug. Etwas kurzsichtige , hellere Augen pflegen 
gewöhnlich die höhere BeHihigung zu haben. Wer so glücklich ist , zwei gleich 
gute Augen zu besitzen, gewöhne sich, dieselben abwechselnd zu verwenden. 
Jeder Mikroskopiker , welcher längere Zeit hindurch anhaltend nur das eine Auge 
zum Blicken in's Instrument benutzt , und das andere , wenn auch geöffnet , un- 
thätig erhalten hat, weiss, wie sehr das erstere hierdurch 'an Schärfe gewonnen, 
wie aber das ruhende eine gewisse Reizbarkeit erlangt hat, so dass bei einem Ver- 
wenden des letzteren , um das andere Auge abzulösen , das Sehfeld viel heller er- 
scheint , und die Ermüdung rasch sich einstellt. Wo freilich das eine Auge auf- 
fallend schwächer als das andere , föUt natürlich schon von selbst letzterem die 
mikroskopische Arbeit zu. Man gewöhne sich femer von Anfang daran, während 
das eine Auge in das Instrument blickt , auch das andere offen zu erhalten. Sehr 
bald nämlich konzentrirt sich die Aufmerksamkeit so vorwiegend in dem thätigen 
Organe, dass die Sinncscindrücke des unbeschäftigten gar nicht mehr zum Bewusst- 
sein des Beobachters kommen. 

Zur Schonung des Sehvermögens arbeite man nicht allzu anhaltend , und ver- 
meide die ersten Morgenstunden , sowie die Zeit unmittelbar nach dem Mittags- 
essen. Sobald sich eine Ermüdung einstellt, höre man auf. Es ist dieses nament- 
lich Anfängern anzurathen , deren Auge bei der ungewöhnlichen Art des Sehens 
jene rasch empfindet , bis später die grössere Uebung eine anhaltendere Arbeit 
gestattet. 

Stehend oder sitzend zu arbeiten , wird man sich nach seinen sonstigen Ge- 
wohnheiten entschliessen. Das Herabbeugen des Kopfes zur vertikalen Mikroskop- 
röhre pflegt die wenigsten zu belästigen. Freilich legen englische Mikroskopiker 
in der Regel auf die schiefe und horizontale Stellung der Röhre und des ganzen 
Instrumentes grosses Gewicht , um die Ermüdung des Nackens und den Blutzu- 
drang zu dem Kopfe zu vermeiden, so dass nicht allein ihre grossen, sondern auch 
ganz einfache Mikroskope eine derartige Einrichtung besitzen. Die Unbequemlich- 
keit des schief oder vertikal stehenden Objekttisches ist aber nach unsern konti- 
nentalen Begriffen eine viel zu grosse (wenn es sich um mehr als das Besehen von 
Testes handelt; , so dass jene Einrichtung lange Zeit hindurch keine ausgedehnte 
Verbreitung erfahren hat , und erst in den letzteren Jahren zu grösserer Verwen- 
dung gelangt ist. So kann man aus unseren besten optischen Instituten gegen- 
wärtig um geringes Geld auch solche Stative erhalten. 

Sehr wichtig für die Schonung des Auges ist die erwähnte, passende Abbien- 
dung des Sehfeldes, die geschickte Verwendung der Diaphragmen (Fig. 22, S. 17). 

Die Gabe , mit dem Mikroskope zu sehen und zu beobachten , ist gleich allen 
menschlichen Fähigkeiten eine ungleiche, bei dem Einen grösser, bei dem Andern 
geringer. Sie kann aber bei einiger Ausdauer von den meisten Personen in ge- 
nügendem Grade erworben werden. 
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Schwierigkeiten jedoch bereitet einem jeden angehenden Beobachter die 
Eigenthümlichkeit der mikroskopischen Bilder. Das zusammengesetzte «Mi- 
kroskop zeigt uns momentan eben nur die im Brennpunkte gelegene optische 
Flfiche des Gegenstandes , und alles Andere , was in anderen Ebenen liegt , ent- 
weder gar nicht , oder nur verschwommen . Dabei ist bei der gewöhnlichen Unter- 
suchungsweise das Ganze durchscheinend j von unt^n erleuchtet , und nicht von 
oben nach Art des gewöhnlichen Sehens. Dinge, welche in andern Ebenen, höher 
oder tiefer , gelegen sind , kommen erst bei Veränderungen des Fokus zum Vor- 
schein , und zwar wird dieses Verhältniss bei Objektiven mit hohem Oeffnungs- 
winkel und starker Vergrösserung weit fühlbarer als bei schwachen Systemen mit 
geringem Oeffnungswinkel. Hieraus folgt, dass wir an einem Gegenstande den 
Umriss , das Verhältniss von Länge und Breite , zwar unmittelbar zu erkennen im 
Stande sind, nicht aber seine Dicke, sowie die ganze Gestalt. Diese vermögen wir 
erst durch eine Kombination der verschiedenen, bei wechselnder Fokalstellung ge- 
wonnenen mikroskopischen Bilder zu gewinnen. Hier findet der Anfänger oft be- 
trächtlichere Schwierigkeiten , und durch unrichtige Verbindung der Bilder können 
nicht selten Irrthümer entstehen. Wir entbehren bei einem derartigen Sehen eben 
jener Hfllfsmittel, welche bei dem gewöhnlichen Sehen die Formen der Gegen- 
stände zu beurtheilen uns schnell befähigen. Darum ist auch die Gestalt eines 
mikroskopischen Objektes, bei auffallendem Lichte betrachtet, im Allgemeinen 
leichter erfasslich. Dem etwas Geübteren wird die Beurtheilung der Form einer 
Blutzelle keinerlei Schwierigkeiten darbieten können, wohl aber die Ermittelung 
der vieleckigen Form mancher Diatomeen oder der Gestalt eines komplizirten Hohl- 
raumes in einem Organtheile. Die Vergleichung von mehreren in horizontaler, 
vertikaler und schiefer Richtung gewonnenen Schnitten , ein namentlich von den 
Botanikern benutztes Mittel, ist hier, wenn anwendbar, von grösstem Werthe. 

Noch in einer andern Weise, nämlich durch ausserordentliche Kleinheit eines 
Gegenstandes, findet die Beurtheilung der Form Schwierigkeiten. Mit einiger 
Uebung ist es nicht schwer, die Beliefverhältnisse mikroskopischer Objekte zu er- 
kennen, z. B. eine konkave, einigermassen grössere Fläche von einer konvexen zu 
unterscheiden , wenn auch nur durch eine Kombination verschiedener Bilder. 
Werden solche Flächen höchst klein, wie es z. B. mit den zierlichen Feldchen des 
Pleurosigma angulatum, dieses so häufig benutzten Probeobjektes, der Fall ist, so 
wird die Entscheidung sehr misslich. So haben, wie oben bemerkt, die letztge- 
nannten Feldchen treffliche Beobachter bald für konvex , bald für vertieft erklärt, 
und der Gegenstand ist bis zur Stunde noch nicht definitiv entschieden. 

WEiiCKER hat uns schon vor längeren Jahren ein gutes Hülfsmittel zur Unter- 
scheidung konvexer und konkaver Körper mitgetheilt. Erstere wirken einer Sam- 
mellinse, letztere einer zerstreuenden gleich. Ein konvexer Körper wird deshalb, 
wenn wir von einer mittleren Tubusstellung ausgehen, bei Hebung der Mikroskop- 
röhre glänzend erscheinen , der konkave bei einer Senkung des Tubus. Ein kug- 
liges Gebilde, eine Hohlkugel, eine Leiste und Furche lassen sich so unterscheiden. 

Alle Erkennungen der Gestalt mikroskopischer Objekte sind bei weitem leich- 
ter und sicherer mittelst schwacher Linsensysteme zu erzielen , als bei Benutzung 
sehr starker, mit hohem Oeflhungswinkel versehener Kombinationen, so dass hierin 
wiederum ein gewichtiges Argument zu Gunsten der ersteren liegt. Findet sich 
auch der Geübte mit sehr starken Objektiven zum Ziel , so möchte man doch 
manchmal seinem Instrumente ein gut gearbeitetes mittelstarkes Objektiv mit dem 
geringen Oeffnungswinkel früherer Tage beifügen. Durt^h eine Blendung an den 
Systemen mit grossem Oeffnungswinkel haben sich englische Optiker hier zu helfen 
gesucht. 

Die Verunreinigungen des mikroskopischen Bildes durch unwesentliche Ge- 
genfltände lernt man bald beurtheilen , wie denn eine reinliche sorgfältige Präpara- 
tion Vieles dieser Art schon vermeidet. So mache man sich mit dem Ansehen von 
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Luftblasen, von Fetttropfen, von Amylonkömem, von Leinwand- und Baum- 
wollenfasem etc. bekannt, und zwar so bald als möglich. 

Von Wichtigkeit ist es dann, das Bild, welches ein Objekt bei durchfallendem 
Lichte darbietet, mit demjenigen zu vergleichen, welches es bei auffallender Be- 
leuchtung gewährt. Ebenso ist das Ansehen eines und desselben Gegenstandes in 
Medien von verschiedenem Lichtbrechungs vermögen zu studiren u. a. m. 

Bei weitem leichter als dieser optische TheU der mikroskopischen Arbeit ist 
der manuelle zu erlernen, die vorsichtige Verwendung der Schrauben, des Spiegels, 
die stetige und nicht stoss weise Bewegung des Objektes durch das Sehfeld. Hier 
ist als wichtiger Ghrundsatz festzustellen, Bewegungen, welche die menschliche 
Hand sicher vollführen kann , ihr zu überlassen , und nicht durch Schrauben und 
andere mechanische Einrichtungen herzustellen. Jeder Geübte wird in dem mäch- 
tigen Hülfsapparat eines grassen englischen Mikroskops etwas Ueberflüssiges und 
Unbequemes sehen. 

Die Bildumdrehung durch das zusammengesetzte Mikroskop bereitet allerdings 
dem Anfänger einige Schwierigkeit. Bald jedoch gewöhnt man sich und zuletzt in 
einem solchen Grade, dass man nicht mehr daran denkt, und erst durch den Ge- 
brauch eines sogenannten bildumdrehenden Mikroskops (wo das verkehrte Bild 
durch eine in's Mikroskoprohr eingeschobene Linse eine abermalige Umkehrung 
erfährt oder ein Prisma auf das Okular kommt) daran wieder erinnert wird. Da 
jene Umdrehung mit optischen Nachtheilen verbunden ist, kamen auch derartige 
Instrumente nur zu geringer Verbreitung, und bildeten, mit ganz schwachen Linsen 
versehen, nur bequeme Präparirmikroskope. Eine sehr beträchtliche Verbesserung 
gewann Haktnack kürzlich durch sein neues bildumdrehendes Okular (Fig. 73). 

Dasselbe trägt über der Okularlinse (d. h. über dem unteren ringför- 
migen Vorsprung) ein komplizirtes Prisma , welches bei voller Bild- 
umdrehung ein sehr helles, nur etwas kleines Sehfeld liefert. Das 
Ding kostet etwas über 30 Francs. 

Noch eines Wortes bedürfen endlich die unter dem Mikroskop 
sichtbar werdenden Bewegungserscheinungen. Nicht Alles, 
was man hier in Bewegung erblickt, kann darum für lebendig erklärt 
werden. 

Einmal kommen Strömungen im Wasser vor, welche man ken- 
p. . neu muss, will man sich anders vor Irrthümem bewahren. Vermengt 

Neues biidum- man z. B. Wasser mit Alkohol, so werden die in ihnen suspendirt^n 
\^n Harinack!"^ kleinen Körperchen in lebhafte Bewegungen gerathen , und zwar so 
lange, bis die Ausgleichung beider Flüssigkeiten , d. h. die vollkom- 
mene Mischung derselben erfolgt ist. 

Dann bieten sehr kleine Partikelchen von in Wasser unlöslichen Substanzen 
ein ununterbrochenes tanzendes Bewegungsspiel dar, welches in seinen Ursachen 
noch unerklärt ist, aber jedenfalls ein rein physikalisches Phänomen darstellt. Man 
hat jenes Spiel die BROWN'sche Molekularbewegung genannt. 

Feines Kohlenpulver, kleine Krystalle, die Kömchen eines Farbestoffes zeigen 
uns dasselbe sonderbare Tanzen wie aus dem Thierkörper entnommene Fett- und 
Melaninmoleküle. In dem wasserreichen Inhalte von Zellen können wir unter Um- 
ständen die gleiche Bewegung beobachten, wie in der umgebenden Flüssigkeit. 

Auf der Wirbelsäule des Frosches , an den Austrittsstellen der Spinalnerven 
finden sich kleine weisse Ansammlungen säulchenförmiger KT}'stalle des kohlen- 
sauren Kalkes. Dieselben, in einem Tröpfchen Wasser aufgeschlemmt, liefern 
eines der schönsten Beispiele zum Studium der Molekularbewegung. Grössere 
Krystalle von etwa 0,015 — 0,0 11 mm. liegen, so lange nicht ein Strömen in der 
Flüssigkeit erfolgt, vollkommen ruhig. Etwa halb so grosse wird man selten in 
tanzender Bewegung finden. Je kleiner die Säulchen werden, desto gewöhnlicher 
tritt uns das Tanzen entgegen, und die kleinsten von 0,002mm. und weniger, an 
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welchen wir zuletzt nicht mehr die Säulchen form zu unterscheiden vermögen , sind 
in beständiger rastloser Bewegung ergriffen. 

Die Beobachtung der Molekularbewegung ist noch in einer anderen Hinsicht 
für den Anfönger belehrend. Man Tergisst nämlich leicht, wie sehr durch den 
optischen Apparat des Mikroskops die Exkursionen oines sich bewegenden Körpers 
vergrOssert werden. Das Tanzen jener kleinen Moleküle wird für das Auge bei 
200facher VergrOsserung schwach erscheinen , höchst energisch dagegen bei einer 
Vergrösserung von 1000 — 1500. 

Dasselbe wiederholt sich bei den vitalen Bewegungserscheinungen, welche 
uns das Instrument zeigt. Ein Infusionsthier, welches wir mit sehr starken Linsen 
untersuchen, schiesst förmlich durch das Sehfeld, während dasselbe bei den 
schwächsten Vergrösserungen gar nicht einmal mit irgend erheblicher Schnelligkeit 
durch das Wasser schwimmt. Beobachtet man den Kreislauf in der Schwimmhaut 
des Frosches, oder im Schwänze seiner Larve mit höherer Vergrösserung, so durch- 
jagen^ die Blutkörperchen die kapillaren Bahnen, während in Wirklichkeit die Strö- 
mung durch den HaargefUssbezirk eine langsame genannt werden muss. 

Noch ein anderes Moment ist bei der Beobachtung mikroskopischer Bewe- 
gungsphänomene «nicht ausser Acht zu lassen. Folgen mit grosser Schnelligkeit 
eine Reihe von Bewegungen auf einander, so erkennen wir wohl eine Gesammt- 
bewegung , nicht mehr aber die Einzelbewegungen , und diese werden erst beim 
Erlahmen des ganzen Phänomens getrennt dem Auge wahrnehmbar. In einem 
späteren Abschnitt wird uns die sogenannte Flimmerbewegung ein derartiges Bei- 
spiel kennen lehren. 

Wir haben hier endlich noch einer Reihe von Bewegungserscheinungen zu 
gedenken, welche in neuerer Zeit mehr und mehr die Aufmerksamkeit der Forscher 
auf sich gelenkt haben, — wir meinen die Gestaltveränderungen der leben- 
den thierischen Zelle. 

Schon seit längeren Jahren kannte man , besonders aus den Leibern niedriger 
Thiere, einzelne Beispiele jenes wunderbaren Formen wechseis. Gegenwärtig weiss 
man , dass die jugendliche Thierzelle , so lange noch der Zellenkörper aus der ur- 
spünglichen Substanz , dem sogenannten Protoplasma, besteht , auch bei den 
höchsten Organismen mit einem selbständigen vitalen Kontraktionsvermögen be- 
gabt ist. Zahlreiche Zellen des normalen Aufbaues , wie pathologischer Neubil- 
dungen — so lange ihnen eben jener Charakter der Jugend zukommt — bieten 
den erwähnten Wechsel dar. Ja man hat (nach Art der Amoeben) einen Austritt 
solcher Zellen durch die HaargefUsswandung (A. Waller, Cohnheim) , ein Fort- 
wandem durch das lebende Gewebe und eine Aufnahme kleiner Körperchen , wie 
der Indigo- , Anilin- , Zinnober- und Karminmoleküle , der feihsten Milchkügel- 
chen, selbst extravasirter farbiger Blutzellen in den kontraktilen Zellenleib beob- 
achtet, so dass sich hier der Blick in eine neue Welt minimalen Geschehens öffnet , 
und schon jetzt höchst wichtige Aufschlüsse erhalten worden sind, auf welche wir 
später zurückkommen werden. 

Wenn irgendwo mikroskopische Beobachtungen die schonendste Vorbereitung 
erfordern, so ist es gerade hier. 

Um die Zelle nicht vorzeitig abzutödten , hat man zunächst auf eine wirklich 
indifferente Zusatzflüssigkeit Bedacht zu nehmen. Wer etwa noch mit der älteren 
Ansicht, in Zucker- und Salzlösungen, in gewässertem Hühnereiweiss , im Humor 
vitreus indifferente Flüssigkeiten zu besitzen, an solche Beobachtungen geht, wird 
sich bald vom Gegentheil überzeugen. Wirklich indifferent können im Allgemei- 
nen nur diejenigen Flüssigkeiten genannt werden, welche die Zelle im lebenden 
Körper umgeben. In manchen Fällen wird das lodserum 's. unten) oder eine ähn- 
liche Komposition den Zweck erfüllen. Dann hat man die grösste Vorsicht auf die 
Venneidung von Druck und Verdunstung zu verwenden. Man unterstützte das 
(■ehr dflnne] Deckgläschen durch Unterlage der Fragmente seiner Vorgänger, an 
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welchen ja ohnehin der Mikroskopiker keinen Mangel zu haben pflegt, oder — was 

fflr viele Falle das Beste — man lasse das Ueckplättchen ganz weg. 

Vm das Verdunsten der ZusatzflilHsigkeit zu vermeiden, hat HErKMXOH^tTsF.N 

einen kleinen, sehr zweckmftSRigen Apparat erfunden. Derselbe, die n feuchte 
Kammer« wird aus Fig. 74 dem Leser leicht 
verständlich. Der geschliffene , etwas groase 
Objektträger (rfi trägt in gewöhnlicher Weise 
den Uegenstand. In einiger Entfernung von 
ihm berahrt der gleichfalls abgeschliffene l'n- 
tcrrand des Olasringes n (welchen man nach 
Umstanden höher nehmen kann) die Platte. 
Ueber den King ist mißlichst fest ein aus 
dannem Kautschuk bestehender Beutel [A) ge- 
bunden. Die Üeffnung desselben {n) umfaNst, 

IIB. ... icu.i.i. n..uM.r. ,«....„1. ....,.«..■=«. ^.^^ einer kleinen Kingachnur aus Kautschuk 

gebalten, die Hfllse des Mikroskops (oder dessen Uflhre). Um den so abgesperrten 
Binnenraum mit Feuchtigkeit gesättigt zu erhalten , lege man der Innenfläche des 





fll- 75. Fi 



OlasringeH xwci mit Flüssigkeit getränkte Streifen von Hollundermark oder Lösch- 
papier itn , und umgebe äuaserlich den Unterrand des Ringes noch mit einigen 
BäuNChchcn nassen Löschpapiers. 

Nocli in einer anderen sehr einfachen Welse kann man sich eine solche feuchte 
Kammer herstellen (Fig. T'i). Ein ObjektlrOger a trSgt einen ein paar Millimeter 
hohen Glasring b aufgekitt«t. Einige Wassert rö|jl'chen werden mit einem Pinsel 
vorsichtig an den Innenraad des let/.teren gegeben. Das Objekt bringt man auf 
eine kreiKrüniiige Deckplatte r, und stürzt diese Ober jenen King, so daee also jeder 
Druck vermieden wird. 




So kann man — mit Hülfe einer starken Linse, in ersterem Falle eines Im- 
mersion ssyste ms — Stunden, ja Tage lang jene Zellen bcwegungen verfolgen. 

Der Kulelzt erwähnte einfache Apparat Usst sich leicht in eine Qaakammer 
verwandeln (Fig. 76) . Die dickere Glasplatte zeigt einen Ring ausgeachliffen am 
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lufgekittet die beiden QUsrChren, 
^um EinBlrOmen, a* zum Ausstrfi- 
n Kitt dem Glasring 



Boden der Kammer. Zwei HalbkanAle tragen i 
von welchen a mit einem Kautachukschlauch a^ i. 
men d«s Oasee dient. Das DeckglSschen kann i 
fester anpassen. 

Indessen bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur vermSgen 
bequem in solcher Weine das Zellenleben eines kaltblatigen Wirbelthieres , 
eines Frosches (an dessen Bindegewebe , Hornhaut, Blut, Lymphe] zu studiren. 
nicht aber mit dem gleichen Erfolge aus dem Leib eines Warmblfltere. Hier, in 
der kalten Umgebung ; erlahmt jene Bewegung allzuraach. Eü mQssen deshalb fflr 
die erfolgreiche Beobachtung Temperaturrerhaltnisse, denen des lebenden Organis' 
mus gleich , hergestellt werden. Schon allere Mikroakopiker halfen sich in dieser 
Verlegenheit, so gut es eben gehen wollte , mit erwärmten ObjekUragern. Später 
hat einen erwarmbaren Objektidsch, freilich in roher Form, Bkale konstrulrt. Vor 
mehreren Jahren hat ein gefeierter, früh verstorbener Forscher, M. Schi'i.tze, um 
die Herstellung eines derartigen, genaueren Anforderungen entsprechenden Appa- 
rates sich ein grosses Verdienst erworben. 

I.^tzteren*] versinnlicht nnstre Fig. 77. Eine auf den Tisch des Hikroskops 
mit Klammem zu befestigende Meesingplatte A (nach hinten [c] ausgeschnitten, 
um sich der Stange des Mikroskops anzupassen) , ist bei n ffir die Beleuchtung 
durchbohrt, und trägt noch lorn m der Mitte das schief gestellte Thermometer [d]. 




sowie an den Ecken die beiden Arme [6] . Unter diese kommen als ErwSrmer zwei 
kleine Weingeietlampen. Das untere Ende des Thermometer , eingeschlossen in 
dem Meisingkfistchen B, a, welches zwei etwas höhere Holzleistchen begrenzen, 
umgreift gewunden die Oeffnung des Tisches , läuft an dessen Unterfläche noch 
eine Strecke frei horizontal hin , um dann gebogen durch eine Oeffnung [b) auf 
die Vorderflaehe der graduirten Metallplatte zu gelangen. — Durch Versuche 
wurde festgestellt , dass das Thermometer wirklich den Wärmegrad des Objektes 
angiebt. ' 

DasB bei dem erwähnten Objekttisch die feuchte Kammer und Immersion»- 
linsen am zweckmftssigsten nur Verwendung kommen , bedarf wohl keiner Be- 
merkung. 

Leider aber haftet, wie Emoei.uann gezeigt hat , diesem Apparat ein unan- 
genehmer Mangel an. Das Objekt erleidet nämlich eine mitunter bedeutende Ab- 
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kühlung durch die Metallfassung des LinRensystems und das Mikroskoprohr, so 
dass die Fokaldistanz des Objektivs hier erheblich einwirkt. Man hat die Ein- 
schaltung eines schlechten Wärmeleiters zwischen Linsensystem und Mikroskop- 
röhre vorgeschlagen. Eine 30 Mm hohe Elfenbeinröhre in solcher Weise ange- 
bracht, ermftssigt jenen Fehler beträchtlich. 

In neuester Zeit haben Strickeb und Sandebson, Panum, sowie £. A. Scha- 
FF.R demselben Zwecke dienende kompUzirte Apparate erfunden. 

Um elektrische Ströme durch ein unter dem Mikroskop befindliches 
Objekt zu leiten , hat man verschiedene Vorrichtungen hergestellt. Als ein Bei- 
spiel führen wir hier die einfache Karting sehe an (Fig. 78). 




Fi((. 7>i. Uarting*» elektrischer Apparat. 

Auf einen Objektträger ah cd sind mit Stärkekleister zwei etwas schmälere 
Stanniolstreifen ^ ^ so befestigt, dass ein Theil des Stanniol die Kante des Objekt- 
trägers überragt, um mit den Leitungsdrähten des galvanischen Apparats sich zu 
verbinden. 13er Mittelraum des Objektträgers bleibt frei. Auf jene Stanniolstreifen 
kittet man mit Seeleim oder einer Mischung von Pech und Harz die beiden Glas- 
plättchen defg und hikl, um hier die Klemmen des Objekttisches aufruhen zu 
lassen. Die beiden (am besten aus Piatina bestehenden] Poldrähte p und p werden 
nicht befestigt, und erhalten die bei Fig. C angegebene Krümmung. Die Partie 
m r s liegt auf dem Stanniol , der andere aufgebogene Theil m l v (welchem man 
eine beliebige Krümmung geben kann) taucht mit seiner Spitze in die Beobach- 
tungsflüssigkeit, welche in unserer Zeichnung von einer Zelle (D) umschlossen ist. 
— Man kann natürlich leicht Modifikationen am HABxiNO'schen Apparate an- 
bringen. 



Sechster Abschnitt. 

Die Präparation mikroskopischer Objekte. 

Handelt es sich um mehr als die Betrachtung fertiger Präparate einer Samm- 
lung, so müssen in den meisten Fällen die zu untersuchenden Objekte eine Prä- 
paration erleiden, und zwar — was wir schon einmal bemerkt haben — eine mög- 
lichst sorgfältige und reinliche. Nur bei Jer Durchmusterung des Blutes, des 
Sehleimes, pathologischer Flüssigkeiten etc. genügt die Ausbreitung eines Tropfens 
derselben. 

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Gegenstandes bedient man sich der so- 
genannten Objektträger. Es sind dieses einfache Glasplatten. Man hält sich 
derselben einige Dutzend vorräthig, und bewahrt sie im gereinigten Zustande und 
geschützt vor Staub in einem wohl schliessenden Kästchen. Gute Objektträger 
sollten aus reinem, am besten ganz farblosem Glase bestehen, und zum Schutze des 






n mikroikoiUHchcr nhjekte. 



mstrumpntes geachüfiene llfinder besil/.en. AIIku Ukkes Glaa ist bei BeniiUung 
Jer sWrkalen LinsenBjsteme und der dabei erforderlichen Zylinderblendungen iin- 
/weckmässig. Man nehme sie daher nur 1^1, 5 mm dick. Die Form wird am /.wock- 
mäsaigeten eine länglich viereckige ['.i Zoll auf 1 Zoll) und nur bei sehr schmalem 
Objekitiache eine cnMprechend schmalere Hein. Quadratische ObjekltrSger sind 
weniger zweckmässig, Im l'ebrigen gewöhne man aich daran, den zu untersuchen- 
den Gegenstand auf die Mitte der Glasplatte 7m bringen. Selten wird derselbe im 
troclinen Zuslunde beobachtet werden, in der Regel mit dem Zusatz einer Flflssig- 
keil , des Wassers, Glycerin etc. Dieses giebt man mit Begirm der PrSiiaration 
liinzu. Die erforderliche Menge lernt man bald beiirtheilen. 

Ist das L'ntersuchungsobjekt ein grösseres 
und namentlich dickeres, will man z. B. einen 
kleinen Embrj'o, ein ansehnlicheres Injekliona- 
prlparal untersuchen . so bringt man jenes mit 
FtQssigkeil in einem Uhrghtschen unter d«s 
Mikroskop. Zweckmässiger sind kleine quadra- 
lische Gl aakn stehen, etwa ein bis andert- 
halb Zoll messend, mit einem 2 — 'V" hohen Hand 
(t'ig 73 . Noch mehr empfehlen sich die Deckel 
kleiner Glasdosen, wie sie unsere F^. SO an- 
nähernd in natürlicher Grösse bringt'). Auch so- 
genannter Glas/.ellen , wie sie die KnglSnder verfertigen (s, weiter aBt«n bei der 
Anfertigung mikroskopischer Präparate) kann man sich mit Vortheil iiedienen. 
Weniger zweckmässig erweisen sich dicke, inil eskavirfer Millc verseliene Ob- 
VtT%cr. 





Füllen, wird man das Präparat unbedeckt 
in die bekannten Deckgläschen oder 
an vielfach bei schwächeren Vergrösse- 
ülases. ÜL-gcnwartig, wo man fflr we- 
Olaspliittflien aus England bezieht , sind 



Selten, und fast nur in i: 

lachen. Zum Bedecken dienen dai 
ckplättchen. Frflher benutzte m 
nmgen die StQckc eines ziemlich dicken 
nigea Geld dünne und sogar sehr dünne 
jene ausser Gebrauch gekommen. 

Wie wir in einem früheren Abschnitte gesehen haben, ist die IKcke der Deck- 
|ilalle bei stärkeren Ijinsensystemen ein in das optische Verhalten lief eingreifen- 
dea Moment. Man findet sich deshalb in der Lage, eine Reihe verschieden dicker 
Exemplare jener DeckgllUchen zu halten, welche man in besonderen bezeichneten 
Schichtelchen bewahrt. Solehe von 0, \i> mm Dicke, bis r.u andern von 0,02 mm 
und weniger nach den Linaensystcmen des Mikroskops sind hierKU erforderlich. 
Mitunter bei sehr zarten Gegenständen wird der Druck eines solchen kleinen OlAs- 
cbeu» noch all/,u stark, wenn man Zerquetscht werden oder Zerspalten verhüten 
Will. Es ist dann nolhwendig , einen hirteren KOrper zwischen Objcktlrnger und 
TJeckpIfl liehen einzuschieben , eine Vorsieh tsmaassrcgel , von welcher ebenralN 
^""^ * Iner vorhei^henden Seile die Rede gewesen ist. 

Zur Pritparutiun sind einige geeignete Inslrumente crfoi'ilerlich , Glaube 
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man aber nicht, dass der Bedarf ein grosser sei. Einfache Werkzeuge in geübter 
Hand leisten dasselbe in kürzerer Zeit, ja mehr als komplizirte. Allerdings hat 
man eine Reihe von mikroskopischen Messerchen , kleinen Pinzetten und Scheer- 
eben erfunden , welche aber gewöhnlich Niemand als der Erfinder zu benutzen 
pflegt, und die in der Regel ein ganz werthloser Kram sind. 

Zunächst bedarf man zum Erfassen einiger feiner, d. h. mit dünnen Spitzen 
auslaufender Pinzetten. Man wähle solche mit leichtestem Schlüsse und sehr 
feinen Spitzen , nicht die schwer beweglichen , welche manche Anatomen zu be- 
nutzen pflegen . Die Spitzen müssen entweder ganz glatt , oder nur sehr leicht ge- 
kerbt sein. Vieles, namentlich von sehr zarter Natur, überträgt man zweckmässiger 
mit einem feinen Malerpinsel. 

Zum Zerschneiden kommt die Scheere in erster Linie zur Verwendung. 
Eine feine sogenannte Augenscheere ist unentbehrlich. Für manche Zwecke ist 
eine mit gekrümmten Blättern versehene kleine zweckmässig; auch eine feine 
Kniescheere leistet hier und da gute Dienste. 

Von verhältnissmässig geringerem Werthe sind einige kleine Messerchen. 
Ein paar sehr feine Skalpelle mit schmalen spitzen Klingen , womöglich aus etwas 
stärker gehärtetem Stahle^ leisten die besten Dienste. Die gewöhnlichen anato- 
mischen Skalpelle sind viel zu plump und in der Regel aus allzu weichem Stahle 
bestehend, um dem Mikroskopiker von Nutzen zu sein. 

Handelt es sich um ein noch feineres schneidendes Instrument , so bedient 
man sich der gewöhnlichen Staarnadeln. Auch zum Uebertragen kleiner Ge- 
genstände leisten sie ausgezeichneten Dienst. 

Ein Zerreissen mikroskopischer Objekte wird bei histologischen Untersuchun- 
gen sehr gewöhnlich erforderlich. Ein paar nicht allzu lange , aber mit sehr fein 
zugeschliffener Spitze versehene Stahlnadeln, in hölzernen Stielen eingelassen, 
erfüllen jede Anforderung. Ein derartiges Zerzupfen , wenn es nothwendig ist, 
(nach Bedürfniss auf schwarzer oder weisser Unterlage) , lasse man bei der Klein- 
heit der Formelemente des menschlichen Körpers stets mit Genauigkeit eintreten, 
und wende die paar Minuten, welche erforderlich sind, dazu an, da man durch ein 
gutes Präparat für die geringe Mühe belohnt wird. Anfänger fehlen hier sehr 
häufig. Sie hören mit dem Zerzupfen des viel zu massenhaft genommenen Prä- 
parates allzu frühe auf. 

Nicht selten wird es sich hierbei um eine so feine Arbeit handeln , dass man 
zu vergrössemden Gläsern, zur Lupe oder dem einfachen Mikroskop, greifen muss. 
Letzteres leidet nun aber an einem sehr grossen Uebelstande seiner stärkeren Lin- 
sen, an einer Kürze des Fokus, welche bald jede Nadelarbeit unmöglich macht. 
Es ist daher ein Verdienst von Zeiss , in dem Fig. 8 1 abgebildeten Mikroskop ein 
brauchbareres Instrument geliefert zu haben. Dasselbe trägt an kurzem Rohre ein 
aus drei Gläsern bestehendes Linsensystem und als Okular eine Konkavlinse. 
Noch bei 150 — 200facher Vergrösserung gestattet es den Gel)rauch der Präparir- 
nadeln. Das bildumdrehende Okular unserer Fig. 73 (S. 62] erlaubt indessen die 
gleiche Verwendung eines zusammengesetzten Mikroskops. 

Sehr häufig befindet man sich in der Lage , aus frischen oder besonders aus 
künstlich erhärteten Theilen sehr dünne Schnitte zu machen. Man hat dazu Messer 
mit doppelten , dicht neben einander parallel laufenden Klingen benutzt. Am be- 
kanntesten ist hier das von Professor Valentin erfundene Doppelmesser ge- 
worden. Es ist nicht leicht, ein solches Instrument, welches unsere Fig. 82 bei 1 
wiedergiebt, gut herzustellen, und ein nicht gelungenes leistet eigentlich gar nichts. 
Eine Vervollkommnung hat später dieses Valentin* sehe Werkzeug durch die Hand 
englischer Messerschmiede erfahren. "Wir sehen eine solche zweckmässigere Ge- 
stalt des Doppelmessers in derselben Figur bei 2 dargestellt. Indessen auch mit 
diesem verbesserten Instrumente ist leider nicht viel zu erreichen , wie ich aus 
eigener Erfahrung weiss. 




i weitem vurxaglicher let es mit freier Hand durch ein gutes Uusir- 
raeaser derartige dflnne Schnitte dti/uferUgen Dispoiurt man Ober einige der- 
selben, und hat man die nothnendige Oeechtcklichkeit emorben, so wird man dem 
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boppelmcKHer den Abiichicd geben. Am ireeignelalen Bind gute engÜBche Kasir- 
mcMer von mOglichsI leichtem Bau uud kleinerer Klinge. LeI/.tere kann Tdr vieje 
Zwcckc flach geschliffen sein Bei »ehr dßnnen und Teinen Schnitteo ist eine holil 
lUtfene Klinge vorauxiehen. Für manche Zwecke empfiehlt »ich eine an der 
Seite konkave, an der andern plane Klinge. Gutes ^ichfirfen und die sehr ul't 
rkclirendo Benutzung eines Slreichriemens sind erforderlich , das Messer im 
Keei(tnGl(.'ii Zustande zu erhalten. Die Klinge gleich dem Priljiarat. welches durdi- 
•fhnitten werden soll , müssen stark angefeuchtet sein ; denn eine irockene ^ebi 
niemals einen guten Schnitt. Von der nassen Klinge nimmt man den feinen 
:hnitt am /.weckm9ssig3ten mit einem Pinsel ab, und breitet ihn dann sorg- 
nnd vorsichtig auf dem Objektträger aus. Nur :!ur Anfertigung sehr groseer 
ia hinreichender Feinheit versagt das Kasirmesser hei dem breiten Rücken 
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fntifr Kiinic« den i>ifii>i, liier kvnmt dann nach Thiebniii ein utden« IsFtm- 
m«nt «orltieiUuIt ;eur Verw endunji; . nfimlicii fine papierdüDne Mf««eTUiii|[c rl«a 
I Cm. breil und 20 Cm. lüOfc , wek;he in den Bugen einer gewöhnli<^en llinnaclrirr- 
sSi^e einfce«jninnt wird. 

Zur Anfenitcung KieielimäMiig danner Kcbnitte Miwie gjmzer Scfaniiueüien lul 
nun die «•^enaunlen Mikrolume. Et> nnd dJeMtr Inslrumente udJmcbe nrfoD- 
üc-n wurden, »o daisK Kur Zeit eine fönnlicbe MuBUrkarte fuai TheQ redil kosl- 
■il>icUg«r Werkzeuge vurlit^. 

Zueckmäiwiff Fig S3y finde ieh nacli dgener Krfahrung dji» Sckieffeb- 
i>fci K».K M.'iii' eine Modifikalion de« von J- ümttb erfundeDen Instrumentes . 

Dmmc\be ' K«sUUet die Verwendung einer beliebigen Km- 
^^^^^ «imie we tklinge trocken oder fencbt), welche die freie mensch- 

J^^^^^B|'. liehe H»nd fohrt, wilirend das fi^irte I'rSflaral durtrb eine 
''^^^^^^■^ Kchmibe t (ii7^«choben wird. 

^^^^1^ x* ^a« Mikrotom Ijeatebt aua zwei ül)ereiDander gelagerten 

^^^^^^B und grOKKtentheila rerlOthelen MctnuRgrühren , Dieselben Urnen 

^^^^^*^1 iiacb oben einen Zwischenraum. Sie sind hier mit Schrauben- 

^^^^^^^ «' gangen venehen und nehmen eine kurze, gleichfalls Schiau- 

^^^^^^^ Ijengange besitzende UiJbre auf. Dieec trägt nach oben eine 

srhi'fft'idrckfiiiTuhHH hreite M esMingscbeibe , deren Auiwenrand [hj in lUU Theile go~ 

k>it«r Uib.ir. theiltundsurBcbonungdeMMeiMeTs stumpfwinklig herabgebogen 

ist. Eine vcdlkommene Umdrehung der Schraube hebt das l'rit- 

jiaral um 1 mm, eine solche um einen Theilstrich, also um U,(>l mm. Zur Ab- 

leaung int der /^eiger (c) vorhanden. 

Dait in HoUundcrmark , in massenhaftere fcxterc Uiierische Theile z. B. ein 
NlQck crhSrtetc Leber uder KOckenmark: eingeschobene oder Honstwie neinge- 
bctlclcu l'rüjiarat wird durch die mit horizontalen Schrauben d- verstellbaru 
lUlbrfihrc n] iixirt. 

Gehen wir nun zu diesen Hinbettungsme thoden Ober. Sie dienen sum 
['mHchlioNsen »ehr kleiner Uegcnstfinde, welche nicht mehr gleich derberen Massen 
bei der Schnitt rohrung von den Fingern der linken Hand gehalten werden kötmen. 
FJn Einigen kleiner (gegenstände in eine dicke LOsung des Hrabischen Gummi, 
ein Einschmolzen in ein Gemisch aus Wache nnd Oel iStbicxeb , in Paraffin 
»uwic in Glycerinleim (ELEBst leistet ^te Dienste. Wir gehen hier einige Vor- 
schriften, welche leicht nach BedOrfniss modifizirt werden können: 

1, Einbettung in Gummi. Man erl'flUt eine Papierdaie mit einer sehr 
konzcntrirtcn LOsung des arabischen Gummi, und bringt das durch Alkohol ent- 
wÜHScrte Objekt in diese Masse. Das Ganze kommt fttr zwei bis drei Tage in Al- 
kohol, und ist dann schnittfSbig. Zum Abwaschen der Schnitte dient Wasser. 

2, Einschmfl/ung in ein Wachs- u nd Oelgemisch. Beide, etwa " 
XU gleichen Thcilen, werden durch Erwärmung in einer Porzellanschale verflüssigt, 
und in eine l'apierdatc gebracht, Dan vorher durch Alkohol entwässerte und durch 
ein niherisches Oel durchsichtig gemaclite Präparat kommt hinein , und kann un- 
mittelbar nach dem Erkalten geschnitten werden. Zum AbepOlen verwendet man 
Teriientinöl. 

;f] Einschmelnung in Paraffin. Man macht in ein Stflck Paraffin eine 
liOlung, füllt diese iheilwcise mit flnssigem sogenanntem Paraffinöl. In diese 
Ict/.terc kommt das durch Alkohol und ChromsiluTe erhärtete Objekt. Man flber- 
gie«Ht abcnnals mit Paraffinöl, und kann aiirtter für einige Zeit nochmals in Wein- 
geist einlegen. — Auch ein Auflropfen des Paraffin auf eine GuttHperchaplatte, 
eine Zugabe des Objektes, welches durch nochmaliges Uebertropfen bedeckt wird, 
genügt für manche Ffllle [Hi»; . Eine Einbettung in ein Gemisch von 5 Theilen 

•; R* liefert Mechaniker MaIKH in StraSKburg «um Preise ron 18 Mark. 
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ParafGn , 2 Walrath und l Schmalz wurde neuerdings empfohlen '^Kuthkbford, 
PritchaAtj) . 

4) Einbettung in Glycerinleim. Etwa l Volum sehr konzentrirter 
Hausenblasenlö^ng und Y^ Volum reines Glycerin nehmen Alkohol- oder Chrom- 
säure-Pr^imrate auf. Nach dem Erkalten bringt man in jene letzteren Zusatz- 
flüssigkeiten das Ganze zurück, wo dann die genügende Erhärtung von Objekt und 
Gelatine eintritt. 

5) Einbettung in Transparent-Seife. Flkmminu löst sie in */{ — ^j^ 
ihres Volumen Weingeist. In die envärmte Masse werden die Alkohol-Objekte 
eingeschlossen^ und einen bis zwei Tage zum Trocknen des Einsehlussmittels hin- 
gesetzt. Jetzt zerschneidet man mit trockner Messerklinge die vollkommen durch- 
sichtige Substanz (ein grosser Vortheil) und das Objekt. Zum Lösen der Seife 
dient destillirtes Wasser, zum Einschluss des Präparates Glycerin. 

6) Einbettung in Eiweiss und Talg. Bukoe erfand das nachfolgende 
Gemisch. Man nimmt frisches Hühnerei weiss nach Entfernung der sogenannten 
Hpgelschnüre, und zwar 24 Kern, welche mit in weitem Reagensglase mit 2 Y^ Kern 
einer 10%igen Sodalösung durch Schütteln verbunden werden. Dann schmilzt 
man in einem andern ähnlichen Glase 9 Kcm Talg und trägt in letzteres Gcföss die 
erstere Masse ein. Das in ein Papierkästchen gebrachte Präparat wird mit dem 
Gemenge übergössen , und nach wenigen Minuten erhärtet in absoluten Alkohol 
gebracht (Bresgen). 

Bei sehr harten Gegenständen, wie Knochen und Zähnen , ist das Messer zur 
Gewinnung dünner Schnitte nicht mehr verwendbar. Hier bedient man sich einer 
kleinen Säge mit einem Uhrfederblatt, und schleift den herausgenommenen Schnitt 
auf einem Schleifstein. Ein kleiner drehbarer Handschleifstein wird am schnell- 
sten und besten eine derartige Behandlung gestatten. 

Ein ganz unentbehrliches 
Werkzeug ist endlich für den 
Histologen der gewöhnliche Ma- 
lerpinsel. Abgesehen davon, 
dass er die Gläser des Mikroskops 
von Staub zu reinigen hat, kommt 
er bei der eigentlichen Präpara- 
tion zur ausgedehntesten Ver- 
wendung. Fremde Körper, Ver- 
unreinigungen auf der Oberfläche 
des Präparates werden durch ihn 
am besten entfernt, dünne zarte 
Schnitte am passendsten auf der Glasplatte ausgebreitet. Handelt es 
mch darum, aus einem Objekte zellige Elemente, welche, häufig in Un- 
tahl vorkommend, das Gerüste jenes und seinen ganzen Aufbau ver- 
decken können , wegzuschaflen, so leistet hier weit mehr als das Aus- 
waschen mit dem Strahle einer Spritzflasche, das Auspinscln, eine 
Methode, welche His erfunden hat. Der Gegenstand wird mit Flüssig- 
keit (gewöhnlich Glycerin und Wasser) reichlich befeuchtet und be- 
deckt, und dann in rasch auf einander folgenden senkrechten Bewe- 
gungen mit einem Malerpinsel von mittlerer Stärke bearbeitet (Fig. 84) . 
Allmählich trübt sich die Zusatzflüssigkeit, und das Gewebe hellt sich 
auf. Dann nach einigen Minuten dreht man das Präparat um, und 
wiederholt die Prozedur an dessen anderer Fläche. So kommt man 
denn allmählich unter Entfernen der alten und Zusetzen neuer Flüs- 
sigkeit dahin, das Gerüste isolirt zur Anschauung zu gewinnen. Auch 
diui Pinseln eines in grösserer Flüssigkeit^menge schwimmenden Objektes, etwa in 
einem der oben erwähnten Glaskästchen , leistet g^te Dienste. Es ist allerding^s 




Fig. Sl. Dm Pinseln mikroskopiacher Objekt«. 
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eine gewisse Geduki erforderlich, um auf diesem Wege ein gute« Prftparal zu er- 
zielen, und noch mehr, eine richtige Konsistenz des so zu bearbeitenden Gegen- 
standes. Ist dieser noch nicht hinreichend erhärtet , so erhält man überall, auch 
bei vorsichtiger Handhabung des Pinsels , Zerreissungen. Solche Theile werden 
dann , einen oder zwei Tage länger erhärtet , gewöhnlich ganz brauchbar. Weil 
schlimmer ist es, wenn man einen übermässig erhärteten Theil in dieser Weiae be- 
handeln soll. Hier ist entweder nur ein sehr unvollkommenes Präparat zu erhalten, 
oder gar keins ; die Zellen lassen sich eben nicht mehr entfernen. In der Kegel 
gebe man die Sache hier auf, denn auch ein nachträgliches Erweicheif führt selten 
zum Ziele. Einige nähere Vorschriften über die Pinselmethode hat auch Billroth 
geliefert. 

Das Auspinseln kann übrigens durch ein vorsichtig geübtes Ausschütteln 
des Präparates ersetzt werden. 

Um überschüssige Flüssigkeit von einem Objektträger wegzunehmen, kann 
man sich eines Streifen Löschpapiers mit feinster Zuspitzung bedienen. Zweck- 
mässiger ist eine kleine Pipette (Fig. 85), ein Instrument, welches bei Herstel- 
lung bleibender Präparate kaum entbehrt werden kann. 



Siebenter Abschnitt. 

Zusatzflttssigkeiten und chemische Reagentien. 

Titrirmethode. 

Verhältnissmässig selten untersucht man thierische Theile im einfach trockenen 
Zustande. In der Regel bedient man sich einer Zusatzflüssigkeit. Diese kann sich 
indifferent Tcrhalten (obgleich dieses viel seltener, als man gewöhnlich anzunehmen 
pflegt, der Fall ist] , sie kann chemisch auf das Objekt einwirken , kann ihm Flüs-*' 
sigkeit entziehen , oder solche in sein Inneres eintreten lassen , so dass Schrum- 
pfungen oder Quellungen die Folge sind, und kann endlich Aenderungen der 
Brechungsverhältnisse in den Gewebesubstanzen herbeiführen. 

Sehen wir zuerst nach den letzeren. Je grösser der Gegensatz zwischen dem 
Brechungsvermögen des Objektes und des umgebenden Medium ausfällt, um ao 
schärfer wird ersteres hervortreten. So erkennen wir trocken, von atmosphärischer 
Luft umgeben , manche zarte Strukturen am deutlichsten , während der Zusatz von 
Wasser, indem er die Lichtbrechung ändert, vielleicht jenes Detail gar nicht mehr 
oder kaum noch hervortretend wahrnehmen lässt. Viele Texturverhältnissc thie- 
rischer Theile sind bei den geringen Verschiedenheiten des Brechungsvermögens 
zwischen ihnen und dem umgebenden Wasser überhaupt nur mühsam wahrnehm- 
bar , so dass wir Hakting Recht geben müssen , welcher sagt , es würde die Auf- 
findung einer Zusatzflüssigkeit von geringerem Brechungsexponenten, als ihn 
Wasser besitzt, ein sehr werthvolles Hülfsmittel bei manchen Untersuchungen ge- 
währen. Dass in anderer Weise, durch Färbungen des Gewebes, durch die An- 
wendung koagulirender und darum trübender Zusätze vieles dunkler und schärfer 
hervortretend gemacht werden kann, findet sich weiter unten erörtert. Auch indem 
ein Bestandtheil, etwa der Kern einer Zelle, durch einen Zusatz dunkler wird, da- 
gegen die umgebende Substanz ein geringeres Brechungsvennögen erhält , wirken 
gewisse Reagentien sehr vortheilhaft ein, so z. B. die Essigsäure. Diese bietet uns 
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für da» Bindegewebe ein lehrreiches Beispiel, wie wenig man überhaupt berechtigt 
ist, an der Hand einer Untersuchungsmethode, da wo man im Sehfelde nichts 
erblickt, auch nichts anzunehmen. Indem sie die in feinste Fasern zerklüftete 
Zwischensubstanz des Bindegewebes zum Aufquellen bringt , wird das Brechungs- 
vermögen dieser und der umgebenden Flüssigkeit das gleiche, so dass man an eine 
Auflösung jener Fibrillen durch das Reagens denken müsste , wenn nicht andere 
Methoden jene durch die Säure unsichtbar gewordenen Fasern wieder hervortreten 
Hessen. 

Auf der anderen Seite macht sich sehr oft das Bedürfniss geltend, allzu dunkle 
und darum nicht mehr erkennbare Gegenstände durch Zusatz stark lichtbrechender 
Flüsagkeiten möglichst aufzuhellen. Hierzu können konzentrirtere Lösungen von 
Zucker, Qummi, Eiweiss benutzt werden, wenn es sich um Aufhellung von Wasser 
durchtränkter Theile handelt. Die Neuzeit hat in dem Glycerin ein ganz unschätz- 
bares derartiges Hülfsmittel kennen gelernt ; auch Kreosot verdient für momentane 
Beobachtung Empfehlung. Wasserfreie Gewebe erfahren noch nachhaltigere Auf- 
hellungen durch die alkoholischen Lösungen gewisser Harze (s. u.}, durch Terpen- 
tinöl , Kanadabalsam und Anisöl. Während nämUch der Brechungsexponent des 
Wassers l,33Gist, besitzt Eisessig denjenigen von 1,38, reines Glycerin von 1,475 
(Olycerin und Wasser zu gleichen Theilen von 1,40), das Terpentinöl von 1,4 76, 
der Kanadabalsam von 1,532 — 1,549, und das Anisöl sogar von 1,811. 

Wie sehr durch das Brechungsvermögen der Zusatzflüssigkeit das Ansehen 
eines mikroskopischen Objektes bestimmt werden muss , leuchtet ein. Ein feiner 
Glasstab in Wasser liegend, wird bei der Verschiedenheit der Brechungsexpo- 
nenten richtig leicht erkannt werden. Legen wir ihn in Kanadabalsam ein, wobei 
jene nahezu gleich werden, so hört der Glasstab auf zu glänzen, und kann nur bei 
grosser Aufmerksamkeit von einem flachen Bande noch unterschieden werden. 
Wählt man als Zusatzflüssigkeit Anisöl , so erhält man ein Bild , als ob innerhalb 
des Oels ein Hohlgang verlaufe ( Welcker i . 

Die Auffindung von in Wirklichkeit indifferenten, d. h. das Gewebe 
nicht umändernden Zusatz flüssigkeiten kann den Mikroskopikem nicht 
dringend genug an das Herz gelegt werden. Man war hier in den Schlendrian hin- 
eingerathen, dem reinen Wasser eine solche Rolle, die es in der That nicht spielt , 
nut gläubiger Freigebigkeit zu ertheilen. Höchstens gab man zu, dass ein kleiner 
Bktichtheil thierischer Gewebe eine Ausnahme machte, da man die energische Ein- 
des Wassers auf die farbigen Blutzellen und die Elemente der Retina 
nicht läugnen konnte. Dass die Anzahl der vom Wasser afflzirten Gewebe 

weit grössere sei, dass nur wenige sich indiflerent verhalten dürften, war wohl 
Einaelnen klar, durchaus aber nicht allgemein bekannt. Während endosmotische 
Vütfßskge die physikalische Physiologie der Gegenwart so vielfach beschäftigt haben, 
fehlt es auf mikroskopischem Gebiete auch jetzt noch eigentlich an den Anfangs- 
afbeiten über jenen Prozess. 

Die Theorie muss verlangen , jeden Körpertheil mit einer Zusatzflüssigkeit zu 
untersuchen, die in qualitativer und quantitativer Hinsicht dem Fluidum gleich ist. 
welches das lebende Gewebe durchtränkt. Die Praxis kann natürlich diesen An- 
forderungen nicht vollkommen genügen ; ihr Ziel wird sein müssen , diesdben nur 
annähernd zu erreichen. 

AU passende Zusätze werden bei der Untersuchung zarter veränderlicher Ge - 
webe in der Regel empfohlen Speichel, Glaskörperflüssigkeit, Fruchtwasser, Blut- 
serum, verdünntes Hühnereiweiss ; und unter Umständen erfüllen sie ihren Zweck 
in genügender Weise. Glaube man jedoch nicht hiermit stets ausreichen zu kön- 
nen. Ein und dasselbe Gewebe verschiedener Thierarten reagirt gegen die nämliche 
Znaatsflüsaigkeit nicht selten diflerent, wie wir es an den Blutkörperchen bemerken. 
Von Wichtigkeit ist die leicht zu konstatirende Beobachtung, dass die Beigabe 
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einer kleinsten Menge KarbolHfiure derartige thierische Flüssigkeiten vor Zersetzung 
schützt. Jene leistet mehr als der früher empfohlene Kampher. 

Wenn es sich um die Eigenschaften derartiger indifferenter Flüssigkeiten 
handelt , so bietet uns eine physikalische Untersuchung Grahah's hier einen 
Schlüssel. 

In einer höchst interessanten Arbeit hat dieser Gelehrte schon vor längerer 
Zeit darauf aufmerksam gemacht, dass nach dem Diffusionsvermögen zweierlei 
Substanzgruppen unterschieden werden müssen, welche er mit dem Namen der 
Krvstalloid- und Kolloidsubstanzen bezeichnet hat. Erstere, den kri- 
stallinischen Körpern angehörig, diffundiren rasch, und erinnern in dieser Hinsicht 
an flüchtigere Stoffe; letztere, charakterisirt durch die Unfähigkeit, den krystalli- 
nischen Zustand anzunehmen, zeigen ein sehr geringes Diffusionsvermögen. Unter 
den organischen Körpern zählen z. B. Gummi, Stärkemehl, Dextrin, Schleim. 
Eiweiss- und Leimstoffe hierher. 

Bringt man über eine Lösung, welche beiderlei Stoffe, z. B. Chlornatrium 
und Eiweiss, enthält , eine Wassersäule , so wird das I(ochsalz bis zu der obersten 
Schicht der Flüssigkeit vordringen , während das Eiweiss bei seinem geringen Dif- 
t'usionsvermögcn bei weitem weniger hoch hinauf gelangt, so dass die oberen 
Schichten von ihm frei bleiben. Gallertige Massen aus der Koloidreihe, z. B. 
Schleim , gestatten den leicht diffusiblen Stoffen einen sehr leichten Durchgang, 
setzen dagegen weniger diffusiblen einen energischen Widerstand entgegen, und 
lassen andere Kolloidsubstanzen nicht durch. Man kann durch passende derartige 
Membranen Krystalloidstoffe von Kolloidsubstanzen trennen, und die letzteren auf 
diesem Wege vollkommen reinigen. Selbst in einer steifen Gallerte verbreiten sich 
nach Gkauam's Beobachtungen leicht diffusible Substanzen, wie Kochsalz, mit fast 
derselben Leichtigkeit wie in reinem Wasser. 

Die hohe Bedeutung dieser Untersuchungen für die Diffusionsvorgänge in den 
aus Kolloidsubstanzen erbauten Geweben liegt auf der Hand. 

Die oben genannten indifferenten Flüssigkeiten erscheinen uns nun unter 
neuer Beleuchtung. Sie enthalten stets Kolloid- und Krystalloidsubstanzen. Im 
Glaskörper finden sich 9S7 Theile Wasser auf etwa 4,6Theile Kolloidstoffe und 
7,8 Krystalloidsubstanz [d. h. Kochsalz] . Im Fruchtwasser begegnet man ähnlichen 
Verhältnissen. In 1000 Theilen kommen ungefähr 3,8 an Kolloidsubstanz (Ei- 
weiss), an Salzen 5,8 und daneben noch 3,4 Harnstoff vor. Im Blutserum haben 
wir etwa 8,5 Froz. Kolloid- und 1 Krystalloidsubstanzen. 

Es bedarf nach dem Besprochenen eigentlich nicht mehr der Bemerkung, dass 
Flüssigkeiten, welche entweder nur Krystalloid- oder nur Kolloidstoffe führen, auf 
den Charakter wahrhaft indifferenter Zusätze keinen Anspruch machen können, 
wenn sie am Ende auch recht wohl eine Zeit lang Umrisse und Formen der Qe- 
webebestandtheile nicht sichtbar verändern. 

Mit Recht hat man demgemäss hervorgehoben, dass der Mikroskopiker solche 
indifferente Flüssigkeiten vorräthig halten soll , um so mehr als Eiweisslösungen 
durch Beifügung der Karbolsäure vor Fäulniss leicht bewahrt werden können, 
ebenso das Fruchtwasser. Eine Lösung von mittelst des GRAHAM'schen Dialysator 
gereinigtem Eiweiss von bekannter quantitativer Zusammensetzung und mit einer 
bestimmten Menge Kochsalz versetzt, wird so eine Zeit lang sich aufbewahren 
lassen, und dann, für den jedesmaligen Gebrauch mit Wasser verdünnt, g^te 
Dienste leisten. Zur längeren Konservirung grösserer Gewebestücke versagt sie 
dagegen den Dienst. 

Dass auch die Lösungen der für mikroskopische Zwecke jetzt üblichen Salze 
mit einem Zusatz von Kolloidstoffen eine Prüfung verdienen, liegt auf der Hand. 

ScHULTZE hat später eine mit Jod versetzte eiweisshaltige Flüssigkeit auf das 
Lebhafteste empfohlen — und in der That leistet sie nach eignen Erfahrungen 
trefflichen Dienst. Diese, von ihm »Jodserum« genannt, besteht aus dem 
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AmniuswasRer der Wiederkriuer-Embryoncn. welcliem eine konzcntrirle Jodtinktur 
oder eine starke Lösung von Jod in Jodwasserstoffsaure zugesetzt wird. Auf etwa 
l\0 Grammes giebt man unter Umschütteln circa ü Tropfen der Jodfiüssigkeit. Die 
so xuerst entstehende, stark weingelbe Farbe des Gemisches blasst nach einigen 
Stunden und wiederum später mehr und mehr ab , wo dann die nachträgliche Zu- 
gabc einiger Tropfen der JodlOsung erforderlich wird, l'nsere Mischung bildet 
einen trefflichen Zusatz bei der Untersuchung frischer zarter Gcwebeelementc, 
ebenso nach stunden- oder tagclangem Einwirken ein ausgezeichnetes , sehr scho- 
nendes Mazerationsmittel. Seine Dauerhaftigkeit soll durch eine Spur von Cyan- 
wasscrstoffsäure sehr erhöht werden können. Schon hier mflssen wir den bei vielen 
derartigen Mazerationen höchst wichtigen llath geben, das einzulegende Stück 
recht klein und die Menge der Flüssigkeit möglichst gross zu nehmen. Ein künst- 
liches Gemisch aus 30 Grms Hühnereiweiss , 27t» Grms Wasser und '2,5 Orms 
C*hlomatrium , mit der entsprechenden Menge Jodtinktur versetzt, scheint einen 
Ersatz zu bilden. 

Bei der Anwendung des Wassers, wo man sich des destillirten bedienen 
sollte , ist an zarten Gewebeelemcnten möglicherweise die Aufquellung eine sehr 
betrachtliche ; ja nicht selten können jene in noch nachhaltigerer Weise verändert 
werden , so dass einem Jeden , welcher sich vor Täuschungen bewahren will , der 
Rath zu geben ist , hier auch andere Zusatzflüssigkeiten noch zu versuchen . um 
entscheiden zu können , was in seinem mikroskopischen Bilde unverändert geblie- 
ben, und was durch das Wasser affizirt worden ist. 

Schon mehrmals wurde auf diesen Blättern das Glycerin genannt. Neben 
tieiner aufhellenden Eigenschaft, die für in Reagentien erhärtete und getrübte Tex- 
turen von unschätzbarem Wcrthe ist, bildet es einen schonenden, wenn auch nicht 
indifferenten Zusatz für viele Gewebe , selbst wenn es sich um längere Aufbewah- 
rung grösserer Stücke handelt. Sein Aufhellungsvermögen kann man durch Bei- 
gabe von Wasser etc. beschränken. Passend für die Beobachtung und Konservi- 
rung zahlreicher Objekte ist eine (durch den leider allzu frühe verstorbenen 
äcHWEiGGRR- Seidel empfohlene) Mischung von l Theil reinem Glycerin und 
U Theilen destillirtem Wasser. Manche zarte Gebilde schrumpfen in Glycerin aller- 
dings; doch wird vieles nach längerer Einwirkung wieder prall und schön. Eine 
Anzahl eigentlich chemischer Reagentien — z. B. Essigsäure, Ameisensäure, Jod. 
Gummilösung, chromsaures Kali, Tannin, — können zweckmässig mit ihm ver- 
bunden werden , wie es dann noch einen Bestandtheil kalter Injektionsgemische 
bildet ^8. u.) , und endlich die beste Flüssigkeit für den feuchten Einschluss der 
meisten Gewebe darstellt. 

Unendlich häufig kommen heutigen Tages chemische Reagentien bei 
den mikroskopischen Beobachtungen zur Verwendung, und die Zahl derselben, 
welche für verschiedene histologische und ärztliche Zwecke erforderlich werden, ist 
keine gering^. Sie sind die gleichen , welche für zoochemische Arbeiten überhaupt 
gebraucht werden. 

Ihre Anwendung bei mikroskopischen l'ntersuchungen findet zunächst statte 
Henn wir über die Natur amorpher und krystallinischcr Niederschläge, über die 
Beschaffenheit von Elementarkömchen, über die Konstitution der Gewebeclemente 
in's Reine kommen wollen. Zu diesen Prozeduren bediene man sich der gewöhn- 
lichen LfOsungcn, natürlich aus einer zuverlässigen Quelle. Ihre Verwendung er- 
fordert aber in Hinsicht des Mikroskops grosse Vorsicht , will man anders dasselbe 
nicht bald Noth leiden sehen. Wir wiederholen deshalb schon früher gegebene 
Vorschriften. Jedes Eintauchen der Linsen ist auf das Sorgfältigste zu vermeiden. 
Bfan bediene sich nur schwächerer , mit grösserer Brennweite versehener Systeme. 
und man verwende als Deckplättchen möglichst grosse . breite Gläser. Auch die 
Objekttrftger sollten nicht allzu schmal sein, um ein Abfliessen auf den Tisch des 
Mikroskops zu vermeiden. Letzteren pflege ich mit einer glcick ^q««^tl . "d^^cL \^ts» 
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Kändera ab)i;eBthliHcnen üla>i|>lalte |{an/. /.u Wdijckeii . eine Vorsieh Umaarar^el. 
welche ich einem Jeden , dem Kthonung »eines Instrumentes am Herzen liegt, »ehr 
anempfehlen möchte. Besieht, wie diesea an einzelnen älteren und neueren Mikio- 
»koi>cn getroffen wird, der Objckttisch aus einer matt geschliffenen schwarzen Olas' 
|ilalte, so ist dieses für chemische Beobachtungen sehr bequem. 

Das Reagens nird entweder mittelst eines zugespitzten GlasstAbcbens einfach 
dem mikroskopischen PrSparate zugesetzt , indem man entweder das Deckgläschen 
vorher abnimmt, oder jenes von dein Rande des letzteren aus zum O^enstande 
einströmen Ifieet ; oder man Iftsst es langsam zutreten , um die Heihenfolge der 
Umänderungen während der Wirkung jenes zu beobachten Man kann einen Lein 
wandfaden, dessen eines Ende vom Deckglaschen bedeckt wird, zur Einleitung be- 
nutzen, oder zwei an den entgegengesetzten Rfindern sjigeb rächte , ganz schmale 
Streifchen Löschpapier, deren eins die alte FlOssigkeit aufsaugt, wahrend das an- 
dere neue einführt, wobei indessen der Zutritt des Reagens schon starker und 
energischer sich gestaltet. 

Wichtiger als diese momentane Benutzung chemisclier Hülfsmittel ist die 
aber längere Zeit sich erstreckende Verwendung derselben als Erhärtungs-, Kon- 
servationB- und Mazerationsflüssigkeiten , das oft Stunden, ja Tage lang dauernde 
Verweilen thierischer Theile in der Lösung. Die neuere Zeit hat sich dieser Me- 
thoden sehr fleissig bedient, und das Meiste, was in den letzten Jahren zur Kennt- 
niss der Uewebe etc. des menschlichen Körpers gewonnen worden ist, verdankt 
man jenen. Ihre Ausbildung sollte daher jedem Forscher möglichst angel^n 
sein. Die Anwendung aber erfordert ein exaktes Verfahren. Mache man sich vor 
allen Dingen von jenem Schlendrian frei , ein Gewebe eben nur in Essigsäure , ift 
Schwefelsaure, in Kali- oder Natronlauge zu bringen, unbekümmert, wie stark 
jene Lösungen sind , wie viel da» Volumen des eingelegten Stückes und der zuge- 
setzten t'lüBsigkeiten betragen u. dergl. Jeder , der mit einer jener 
chenÜHchcn Methoden arbeitet, oder eine neue empfiehlt, hat dajrum 
die Verpflichtung, sein Verfahren genau anzugeben. 

Da wo es sich nur um ein Einlegen wahrend weniger Minuten 
handelt , kann man sich der Uhrglfitier , eines niedrigen kleineres 
Ulasküst<:hens oder des Deckels kleiner Glasdosen bedienen. Bei 
längerer Einwirkung verwende man kleine Fläschchen mit etwaa 
weiterem Halse und eingeschlitlenen Glasstöpseln, oder noch besser 
kleine graduirte Zylindergläser <,Fig. bti . Stets gebe man den Oe- 
lÄBBen eine Eiikelle , um Verwechslungen zu vermeiden , der Zeit- 
dauer sich z 




Gehen wir nun zu den wicht^csten der gegenwartig gebräuch- 
lidien Keagenticn Aber. 

1) Unter den starken linertlsluen wirken Schwefel-, 
Salz- und Salpetersäure im konzentrirten Zustande zerBtArend 
auf die meisten hiatogcnetischen Substanzen ein. Doch geben sie 
für einzelne Gewebe wichtige Isolationsmittel, indem sie deren vcr- 
' bindende oder Kiltsubstanz, Iheils auch das in ihnen vorkommende 
Bindegewebe auflösen. In mehr wässerigem Zustande bilden sie 
für verschiedene Gewebe brauchbare Erhärtungsmittel, wahrend in hochgradiger 
VerdQnnung wir die Wirkungen s<'hw acher SSuren , Aufhellungen, Lösungen, 
Quellungen verschiedener Kormelemente gewinnen . und so in jenen Säuren zum 
Theil sehr wichtige Mazeralionnmittel vorliegen. 

Schwefelsäure- 

Man bediene sich der gereinigten 
nicht rauchenden Art. mit einem spe/.i 
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Konzentrirt findet sie nur geringe Anwendung. Doch ist sie ein zweckmässi- 
ge« HOlfsmittel bei der Untersuchung der Horngebilde (der verhornten Epidermis, 
der Nägel und Haare) um die Zellen dieser Gewebe zu isoliren. Femer bildet sie 
ein Reagens auf Cholcstearin, ebenso in Verbindung mit Jo4 auf jenes, auf C'ellu- 
loae- und Amyloidsubstanzen ; Zucker und Schwefelsäure röthen viele organische 
Stoffe, EiweisskOrper, Amyloid, Elainsäure etc. 

Stark verdünnt erhärtet die Schwefelsäure eiweissartige Gewebe , indem sie 
sich ähnlich wie Chromsäure (s. diese) verhält. Sie bietet jedoch den Vortheil vor 
letzterer, Gallert- und Bindegewebe aufzuhellen und sie sogleich dabei so zu kon- 
solidiren, dass die Anfertigung dtlnner Schnitte ermöglicht wird. Im Uebrigcn 
kommt bei der Schw^efelsäure auf die genaue Konzentration weniger an, als bei der 
Chromsäure*;. Behandelt man Bindegewebe 24 Stunden lang mit Schwefelsäure 
im Zustande höchster Verdünnung, 0,1 Gramme auf 1000 Grms Wasser, so 
lOst sich jenes bei nachträglichem Erwärmen schon in einer Temperatur von 35 
bis 40® C. zu Leim auf, so dass auf diesem Wege andere Formelemente mit mög- 
lichster Schonung aus bindegewebigen Theilen isolirt werden können , eine Me- 
thode, deren sich K&hne mit Erfolg bei den Muskelfasern bedient hat. 

• 

Schweflige Säure. 

Dieselbe in geringer Menge einer Rohrzuckerlösung von U^/q zugesetzt [ l Tropfen 
einer ziemlich gesättigten Lösung ersterer auf 1 Kcm. letzterer Flüssigkeit) ist von 
Klkbs zur Ablösung des Epithel und zum Aufhellen des Bindegewebes ohne Quel- 
lung empfohlen worden. 

Salpetersäure. 

Man kann die reine konzentrirte Salpetersäure der chemischen Laboratorien 
mit 1 , 5 spezifischem Gewichte oder auch Säuren mit einem höheren Wassergehalte 
und einem spezifischen Gewichte von 1,4 — 1,2 benützen [letztere ist die soge- 
nannte offizineile Salpetersäure). 

Die erstere [von 1,5) mit chlorsaurem Kali zerstört schon nach kurzer Zeit 
da« Bindegewebe, und ist so ein gutes Isolirungsmittel der Muskel fäden (Kt^HNE). 
Doch kann auch mit viel schwächerer Säure dieses Ziel , aber langsamer , erreicht 
werden. Das Reagens, von Schultze empfohlen, wird bekanntlich von den Bo- 
tanikern vielfach benutzt, und verdiente weitere Prüfung an den thierischen Ge- 
weben. Einige Vorsicht ist bei seiner Anwendung immerhin anzurathen. 

Von der Eigenschaft der konzentrirten Salpetersäure, Eiweissstoffe gelb zu 
fiftiben , macht man bei mikroskopischen Untersuchungen im Allgemeinen seltener 
Gebrauch. 

Starke Salpetersäure dient zur Isolirung von sogenannten Bindegewebskörper- 
chen und Knochenkörperchen nebst deren AusUlufern, sowie von Zahnröhrchen. 

20% Salpetersäure ist schon vor längeren Jahren durch IIeicuebt undPAULSEN 
empfohlen worden als Mittel zur Isolirung und Erkennung der Elemente der glat- 
ten Muskulatur. 

Verdünnter Salpetersäure (5 — lO^/^' bedient man sich dann femer zur Ex- 
traktion der Knochenerde (eines Gemenges von Kalk- und Magnesiasalzen) aus 
▼erkalkten Knorpeln und Knochen. Doch können hier auch Sidzsäure und noch 
Chrom-, Milch-, Wkrinsfture oder Holzessig zur Verwendung kommen. 



*) M. ScHüLTZE, der uns mit diesen Angaben beschenkt hat, verwandte eine Säure 

1,838 spes. Gew., von welcher etwa 18 Tropfen 1 Gramme ergeben. Er empfiehlt im 

4 3—4 Tropfen auf 30 Grms Wasser (mit Extremen von 1—10) , und rühmt ihre Wir- 

^ tor Erhärtung der Stütisubstanzen in den Zentralorganen des Ner^-ensystems, ider 

mrie der Netxgerüste der Lymphdrüsen und verwandter Organe. 
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Im Zustande sehr hoher Verdünnung (0,1%) hat Köllireb die Salpetersäure 
zur Aufhellung vor Muskeln vor Jahren geprflft. Sie bietet keinerlei Vorzüge dar. 

Salzsäure. 

Die reine, mit Chlorwasserstoffgas völlig gesättigte Salzsäure von 1,19 spez. 
Gew. ist unverdünnt nicht oder nur selten für histologische Untersuchungen ver- 
wendbar. Starker Salzsäure bediente man sich vielfach , um in hindege webigen 
Organen die Zwischensubstanz zu lösen, und die sogenannten Bindegewebskörper- 
eben mit den von ihnen ausstrahlenden Röhrensyst^men zu isoliren; so in der 
Hornhaut, den Zähnen und Knochen. Es ist hier eine meistens längere, bisweilen 
mehrtägige Einwirkung nothw endig. Ebenso hat man mittelst ihrer die Zwischen- 
substanz der Muskeln (Aeby) und der Harnkanälchen (Henle) gelöst. Man ver- 
wendet hierzu vielfach eine Salzsäure , welche so lange mit Wasser versetzt wird, 
bis das Gemisch nicht mehr raucht. Als Zeit sind wenigstens einige , gewöhnlich 
12 — 14 Stunden erforderlich. Schwächere Säure wirkt langsamer. Nachher ist 
das ausgewaschene Objekt mindestens noch einen Tag lang der Mazeration in 
destillirtem Wasser zu unterwerfen. Ist die Prozedur geglückt , so zerfi&llt dann 
bei vorsichtiger Anwendung der Präparirnadel das Ganze rasch und schön. Eine 
wichtige Modifikation des erwähnten Verfahrens besteht darin , dass man Stücke 
der Niere 6 — 8 Stunden lang in Alkohol von 90" q, welchen man ^/2 — ^/^ ■ Volum- ^/q 
gereinigter möglichst starker Salzsäure zusetzt , kocht. Man nimmt die Operation 
an einem mit einem Kühlapparat versehenen Kolben auf dem Wasserbade vor 
{Ludwig und Zawakykin) . Auch für andere Drüsen ist das Verfahren gut. Für 
die Isolirung der Hautner^en hat Tomsa ein Kochen von 1 — 2 Tagen und längeres 
Auswaschen in Wasser empfohlen. Leiminjektionen mit Berlinerblau behalten 
beiden Methoden gegenüber Farbe und Konsistenz der Gefösse. In ähnlicher Ver- 
dünnung wie Salpetersäure ist die Salzsäure zur Extraktion der Knochenerde zu 
benützen. In hochgradiger Verdünnung von 0,1 ®'q bildet sie ein Mazerations- und 
Aufhellungsmittcl des Bindegewebes, dessen Zellen und elastische Elemente dann 
schön hervortreten ; ferner löst unsere Säure die Fleischsubstanz der Muskelfaser, 
und kommt so bei der Untersuchung des Muskelgewebes mit Vortheil zur Ver- 
wendung. 

Phosphorsäure. 

Stbelzoff empfiehlt sie zum Entkalken embryonaler Knochen, namentlich 
auf vorgerückterer Stufe. 

Borsäure. 

Sie hat bisher nur geringe Verwendung erfahren , so z. B. von Brücke bei 
Untersuchung von Blutzellen. Er benutzte eine Lösung, welche 2®/o der reinen 
geschmolzenen Säure enthielt. Nach Kolt.maxn handelt es sich hier um ein ener- 
gisch einwirkendes Reagens. 

Chromsäure. 

Seitdem im Jahre 1840 Hanno vkb den mikroskopischen Beobachtern die 
Chromsäure als Erhärtungsmittel thierischer Theile empfahl, hat dieselbe sich einen 
immer steigenden Ruf erworben , namentlich nachdem man das ursprüngliche un- 
genaue Verfahren, die Stärke ihrer Lösungen nach der Farbe zu taxiren, verlassen 
hat, und zu Bestimmungen mittelst der Waage übergegangen ist. 

Und in der That leistet dieselbe zur Erhärtung des Gehirns und Rückenmarks, 
ebenso peripherischer Nervenapparate Ausgezeichnetes , nicht selten Besseres als 
der liier zu heftig das Gewebe alterirende Weingeist , während dieser letxtere für 
andere Organe, wie die meisten drüsigen Gebilde, den Darmkanal etc., jener Säure 
entweder gleich steht, oder ihr vorgezogen zu werden verdient. 
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MaD sollte sich stets einer reinen , von Schwefelsäure möglichst freien , gut 
au8kr}'8talli8irten Chromsäure (welche in wohl schliessendem Geftisse an einem 
trocknen Orte aufzubewahren ist) bedienen , und die zu benutzende Menge vor der 
Verwendung über Schwefelsäure austrocknen. Zur nothwendigen Zeiterspamiss 
halte man sich eine grossere Quantität einer starken Lösung vorräthig , die dann 
in graduirten Gefllssen schnell zu jeder beliebigen Verdünnung gebracht werden 
kann. Ich löse 2 Grms in 98 Grms [oder Kubikcentimetem; destillirtem Wasser, 
so dass eine 2 %ige Lösung bereit steht. 

Zum Erhärten bedarf es einer Chromsäure von 0,5 — l, höchstens 2%. Eine 
höhere Konzentration sollte überhaupt nicht angewendet werden, und mit den 
schwächeren reicht man meistens besser aus. Ganz frische Theile erfordern im 
Allgemeinen eine schwächere , etwas ältere Stücke eine stärkere Lösung. Sehr 
hübsche Resultate erzielt man namentlich bei nicht sehr voluminösen Stücken, 
wenn man anfänglich mit einer schwachen Lösung (etwa 0,2%) beginnt, und dann 
nach einigen Tagen die Flüssigkeit durch eine von stärkerer Konzentration '0,5 — 
l%) ersetzt, in welcher das Objekt Tage und Wochen lang verbleibt, bis der ge- 
wünschte Härtegrad erreicht ist. Dann — scAon der in Cliromsäurelösungen so 
leicht entstehenden Schimmelbildung wegen — sollte das erhärtete Präparat in 
wässrigem Weingeist aufbewahrt werden. 

Handelt es sich um das Härten eines voluminösen Organes , so ist vor dem 
Einl^Cen in die Chromsäure das vorherige Durchtreiben der gleichen Solution 
durch die Blutbahnen jenes Thcilcs zu empfehlen. 

Indessen bei allen Chromsäurewirkungen kommt auf den richtigen Konzen- 
trationsgrad sehr viel an ; und diesen wird auch der Geübteste nicht immer treffen, 
um so mehr, als die Schwefelsäureverunreinigung sich sehr ungleich gestaltet. 
Sehr voluminöse Organe können eine erhärtete Kinde bei einem faulenden Innern 
darbieten. Ueberhärtete Theile zeigen starke Schrumpfungen der Gewebeelemente, 
und weiden oit so spröde und brüchig gefunden , dass dünne Schnitte nicht mehr 
anzufertigen sind. Bisweilen verbessert sich das Organstück durch tagelanges Ein- 
legen in Glycerin. Zweckmässiger ist es, von diesem etwas gleich anfänglich der 
Chromsäure beizufügen. 

Soviel von jenen konzentrirteren , zum Erhärten dienenden Chromsäure- 
löeungen. Das Reagens besitzt aber in hohen Verdünnungen noch eine andere 
wichtigere Eigenschaft, nämlich unter Bewahrung feinster Texturverhältnisse in 
etwas mazerirend einzuwirken , so dass sehr zarte Organisationen , besonders in 
nervösen Theilen , auf diesem Wege sichtbar gemacht werden können , welche bei 
der Untersuchung des frischen Gewebes völlig verborgen bleiben. Gerade hier- 
durch hat es zunächst in der Histologie der höheren Sinnesnerven einen sehr nach- 
haltigen Eiinfluss geübt, wovon namentlich die Arbeiten von M. Sciitltze ein 
Zengniss ablegen. Später hat man sich desselben zur Erforschung der Zentral- 
oigane des Nervensystems, der Ganglien, sowie drüsiger Strukturen mit Erfolg 
bedient. 

Im Allgemeinen sind nach den vorliegenden Erfahrungen hierzu Konzentra- 
tionagrade von nur 7 — 15 Milleg^rms auf 30 Grms, also Lösungen von ungefähr 
0,025 — 0,05% Wasser, verwendbar, durch welche im glücklichen Falle nach 1 — 
3 Tagen der gewünschte Effekt erzielt wird. Andere sind sogar bis zu Verdün- 
nungen von 0»02, 0,01% und weniger herabgegangen (Deiteks, J. Arnold, 
KOhnje) — und auch ihnen kann eine Wirkung nicht abgesprochen werden. 

Von grösserer Bedeutung als beim einfachen Erhärten wird hier dann noch 

daa Volumen des eingelegten Organtheiles und der ZusatzÜOssigkeit. Im Allge- 

iat natürlich bei der Kleinheit des ersteren und reichlichem Flüssigkeits- 

die Wirkung eine energischere und schnellere , so dass man hier das Ziel 

Urilt Obenchreitet. Passend ist es deshalb, das einzulegende Stück nicht allzu 

Ullen, und die Flüssigkeit nicht allzu reichlich zuzusetzen. Jene ersteren 
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Objekte werden deshalb 'wie bei stärkeren Lösungen) lebhaft gelb und undurch- 
sichtig, die letzteren blasser und halbdurchscheinend sich ergeben. 

Der interessanten und in ihren Konsequenzen für die mikroskopische Technik 
höchst wichtigen Beobachtungen Gratiam'h über sogenannte Kolloid- und Kr)- 
Mtalloidsubstanzen haben wir schon oben gedacht. Sthultzf. (der unter den deut- 
schen Histologen zuerst die volle Bedeutung derÜRAHAM^schen Arbeit erfasst hatte , 
machte mit Recht darauf aufmerksam, dass es sich hier eben nicht um die Chrom- 
s<iurewirkiing allein handle , dass vielmehr bei grösseren in massige Flüssigkeits- 
menge eingelegten Stücken noch der Effekt von Kolloidstoffen des Gtewebes . wie 
JÜut , Schleim, Eiweiss desselben , hinzukomme , so dass ein aus Krystalloid- und 
KoUoidstoffen zugleich bestehendes Fluidum resultirt, während ein kleines Stück- 
chen Gewebe, in eine grössere Menge von Chromsäurelösung gebracht, fast nur die 
Einwirkung dieser Krystalloidsubstanz erfährt. 

Die mikroskopische Technik befindet sich gegenwärtig noch in ihren Jugend-, 
um nicht zu sagen Kinderjahren. Sicher werden derartige Verbindungen in einer 
reiferen Periode eine wichtige Rolle spielen. Schultze berichtete uns vor Jahren, 
dass er darauf bezügliche Untersuchungen anstellte , und dass als KoUoidsuhstanz 
eine wässerige Lösung des arabischen Gummi passend erschiene. 

Aehnliche, aber weit schwächere und viel langsamer eintretende Effekte kom- 
men auch dem doppelt chromsauren Kali zu , von welchem weiter unten die Rede 
sein wird. 

Man hat endlich noch einen andern sehr vortheilhaften Gebrauch von der 
Chromsäure gemacht, sie nämlich zum Entkalken von sogenannten ossifizirten 
Knorpeln, ebenso der Knochen verwendet. Hier empfiehlt sie sich namentlich für 
fötale Gewebe. Es ist im Allgemeinen ein stärkerer Konzentrationsgrad (etwa 2^/o 
Thiersch) und während eines mehrwöchentlichen Einliegens ein öfteres Wechseln 
der Flüssigkeit erforderlich. Passend ist es, etwas Glycerin beizufügen. Ein kleiner 
Zusatz von Chlom^-asserstofisäure kann die Wirkung verstärken, ohne das zarte 
Texturen erheblich Noth litten. Hinterher bringe man die vorher ausgewaschenen 
entkalkten Objekte zur weiteren Erhärtung in absoluten oder wenigstens starken 
Alkohol. 

Milchsäure 

wurde von Strelzofk zum Entkalken embryonaler Knochen empfohlen — und 
zwar mit Recht. 

Oxalsäure. 

Die Oxalsäure war früher wenig oder gar nicht von den Histologen benutzt 
worden. Vor einiger Zeit hatte M. Sciii'i.tzk mit ihr eine Reihe von Versuchen an- 
gestellt . welche derselben einen nicht unwichtigen Rang unter den Reagentien des 
Mikn>skopikers anwiesen. Eine kalt gesättigte Lösung der Oxalsäure ein Theil 
reines krAstallinischen Säurehydrat erfordert zur Solution 15 Theile Wasser) lässt 
bindegewebige Strukturen aufquellen . und durciisichtig werden , während die von 
eiweissartigen Stoffen gebildeton (lewoheolemente ihn* scharfen l'mrisse bewahren, 
etwas erhärten, und be<iueme Isolining gestatten. Höchst delikate Formelemente 
des Körpers, wie Retin astäl>chcn und Riechxellen. konserxiren sich in ihr vortreff- 
lich. Auf die Zeitdauer kommt hier verhält nissmäsaig wenig an. so dass man schon 
nach ein paar Stunden, aber auch erst nach Tagen untersuchen kann. 

Eine weingeistige Oxalsäurelösung wirkt nach den Erfahrungen ScHrLTZE's 
stärker als die wässerige, xind scheint für manche Zwecke besondere Vortheüe dar- 
7\ihieten. 

Endlich findet die Oxalsäure eine der Essigsäure ähnliche, wenngleich be- 
schränktere Verwendung hei der Karmintinktion. wovon später die Rede sein wird. 
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Essigsäure. 

Man sollte, wo es sich um genaue Bestimmungen handelt, stets das Essig- 
sfiurehydrat, die vOlllg reine Essigsäure^ das Acidum aceticum glaciale, anwenden 
(da die so beliebte Angabe des spezifischen Gewichtes bei dieser Säure bekanntlich 
keinen sicheren Schluss auf den Wassergehalt gestattet] , und jenes tropfenweise 
oder in grösserer Menge mit Wasser verbinden. 

Die so schnell einwirkende Essigsäure ist eines der ältesten und wohl das am 
meisten benutzte Reagens der thierischen Gewebelehre. Ihre Eigenschaften^ Kerne 
innerhalb der Zellen sichtbar zu machen, oder jene nach Zerstörung von Hülle und 
Zellenkdrper isolirt zur Anschauung zu bringen, femer dem Bindegewebe eine 
glasartige Durchsichtigkeit zu geben, und dessen sonstige Zumischungen an Zellen, 
elastischen Fasern, Geissen, Nerven etc. zu enthüllen, waren es besonders, welche 
jene allgemeine Verwendung herbeiführten. 

Erst in späterer Zeit hat man quantitativ bestimmte EssigsäurelOsungen, 
ebenso Verbindungen derselben mit andern Flüssigkeiten, namentlich Alkohol, 
zur längeren Einwirkung auf thierische Gewebe verwendet. Schon wenige Tropfen 
der Säure auf 30 Grms Wasser genügen, um nach einigen Tagen starke Auf- 
hellungen in dem Bindegewebe herbeizuführen, so dass z.B. die in der Submucosa 
gelegenen Dannganglien , femer die zwischen den Muskelschichten befindlichen, 
von Auerbach vor Jahren entdeckten merkwürdigen Gangliennetze, ebenso mus- 
kulöse Zellen in der Schleimhaut, an Gefössen etc. deutlich hervortreten. Zur Er- 
kennung glatter Muskeln verwendete Moleschott während einiger Minuten eine 
1- oder 1^/2^/0 ^MigsSLure, Ein Raumtheil starker Säure von 1,070 spez. Gew. 
wird mit 99 Wasser, IY2 "^i* ÖSY2 versetzt. 

In späterer Zeit hat sich Köllikeb einer höchst verdünnten Essigsäure zum 
Aufhellen des Froschmuskels behufs der Erkennung der Nervenendigungen be- 
dient; und das Reagens leistet Ausgezeichnetes. Er empfiehlt 8, 12 — 16 Tropfen 
des Acidum aceticum concentratum der bayrischen Pharmakopoe von 1,045 spez. 
Gew. auf 100 Kubikcentimeter Wasser. Ich habe 1 — 2 Tropfen Essigsäurehydrat 
auf 50 Kcm. alsdann subtituirt. Essigsäure von 0,3 — 0,2 % ^^^ femer von Andern 
mannichfache Verwendung erfahren. 

Kürzlich studirte Auerbach die Wirkungen verschiedener Konzentrations- 
stufen auf thiensche Kerne. Lösungen von 1 — 0,08 ^^ (und im Mittel von 0,2 — 
0,1) eignen sich sehr gut, um ein annähernd richtiges Bild zu erzielen; ebenso 
eine Mischung von 7^0 Rohrzucker und 0,06% Essigsäure. 

Auch zum Aufweichen dünner Schnitte an der Luft getrockneter Theile em- 
pfiehlt sich in hochgradiger Verdünnung die Essigsäure, ebenso zum Auswaschen 
von Karmintinktionen^ um das Roth an die Kerne zu binden, wovon weiter unten 
noch die Rede sein wird. 

Bine gewisse Schwierigkeit bietet die Essigsäuremazeration bei Erkennung 
zarter Stniktarverhältnisse insofern dar, dass der Theil im richtigen Zeitpunkt 
antersaeht werden muss, indem vor diesem Moment Quellung und Aufhellung 
noeb allza gering, später aber die Umänderungen des Gewebes durch die Säure 
allsQ bedeutend ausgefallen sind. 

Verbindung der Essigsäure mit Glycerin hat Beale empfohlen. 

Essig. 

Die Benutzung des gewöhnlichen Kochessigs bietet keinerlei Vortheile dar. 
Nach 6,8, 12 Stunden ist in ihm Bindegewebe glasartig durchsichtig geworden. 
Ist das Gewebe zu sehr erweicht , um Schnitte zu gestatten , so führt oftmals ein 
naditrilgliches Einlegen in Chromsäurelösung zum erwünschten Ziele. Auch ein 
▼oilieiiges Kochen in Essig leistet beim Trocknen thierischer Theile manchmal 
gute Dienste. 

XikTOfkop. 0. Auflage. ^ 
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Holzessig. 

Man hat vor Jahren den Holzessig (es sollte stets nur gereinigter, als Acidum 
pjTolignosum rectificatura , zur Ver^vendung kommen) vielfach zur Aufhellung 
bindegewebiger Strukturen benutzt j namentlich mit einer gewissen Vorliebe bei 
den pathologischen Geweben. Er übt einen ähnlichen, doch nicht völlig gleichen 
Effekt wie verdünnte Essigsäure, indem er neben jenen mazerirenden Wirkungen 
auch noch erhärtende (durch Zumischungen von Produkten der trocknen Destilla- 
tion des Holzes) besitzt. Mazerationen sollten 8t€t9 in verdünntem Holzessig statt- 
finden , wenn man anders starke Texturveränderungen der aus dem Bindegewebe 
nun hervortretenden Theile vermeiden will. Ein nach Umständen mit dem gleichen, 
doppelten bis vierfachen Volumen Wasser verdünnter Holzessig ist ein für manche 
Strukturverhältnisse gutes Hülfsmittel, z. B. zur Erkennung der sogenannten Hörn- 
hautkörperchen und ihres Inhaltes, des Nervenverlaufes im submukOsen Binde- 
gewebe etc. , überhaupt der im Bindegewebe eingelagerten Theile , wie drüsiger 
Elemente, Gefässe, pathologischer Neubildungen etc. Nach einem oder mehreren 
Tagen pflegen die gewünschten Effekte einzutreten, freilich auch oftmals bald 
genug, in Folge weiter gehender Mazeration, wieder zu verschwinden. Es liegt 
hierin , abgesehen von dem Gerüche , der Beschädigung der Messerklingen , etwas 
Unbequemes für die Benutzung unseres Reagens. Im Uebrigen pflegen sich Holz- 
essigpräparate beim nachherigen feuchten Einschluss in Glycerin nicht gut zu kon- 
serviren. Man hat deshalb nachträglich für die meisten Untersuchungen jener 
Flüssigkeit den Abschied gegeben, — Zweckmässig ist sie zur Ausziehung der 
Knochenerde aus verkalktem Knorpel, normalem, pathologischem und fötalem 
Knochengewebe . 

Ameisensäure 
ist statt Essigsäure vorgeschlagen worden iRa-Nvieb . 

Weinsäure. 

In neuerer Zeit nur zur Reduktion von Vergoldungspräparaten empfohlen (s.u. '. 

Osmiumsäure (Ueberosmiumsäure) . 

Sie ist seit Jahren durch M. Schultze und Andere vielfach zur Verwendung 
gekommen , indem sie von mehreren Geweben und Substanzen sehr leicht reduzirt 
wird. Sie theilt diese Eigenschaft mit mehreren, ähnlich verwendbaren Salzen 
edler Metalle, zu welchen wir später kommen werden. 

Pikrinsäure. 

Theils als Färbungsmittel durch Schwakz und Andere (s. u.) , theils zur Er- 
härtung der Gewebe empfohlen. Nach den Erfahrungen Ranvteb's gewährt eine 
konzentrirte Lösung schon nach 24 Stunden kleinen eingelegten Gewebestücken 
eine treuliche Konsistenz. Es tritt hierbei weder Schrumpfung noch Eiweissge- 
rinnung ein , und Kalksalze werden gleichzeitig extrahirt , daher ihre Verwendung 
auch bei osteogen etischen Studien. Ich kann nur beistimmen. Eine weitere Ver- 
wendung findet unsere Säure bei der Darstellung des RAMviEB'schen Pikrokarmin. 

Jod. 

Eine Jodlösung (etwa l Theil, am besten in Verbindung mit noch 3 Theilen 
Jodkalium) auf 500 Theile Wasser kann zum Färben thierischer Zellen benutzt 
werden. Doch besitzen wir bessere, neuere Tinklionsmethoden. Jodlösung dient 
• dann dem Mikroskopiker zum Nachweis des Amylon und in Verbindung mit 
Schwefelsäure zur Erkennung von Amyloid und Cellulose. Man lässt am besten 
hierbei eine nicht allzu starke wässerig Jodlösung energisch einwirken , und setzt 
dann einen Tropfen einer konzentrirten Schwefelsäure zu. 
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Joddämpfe empfiehlt Rollett zur Erforschung bindegewebiger Strukturen^ 
wie der Hornhaut des Auges. Man bereitet sich eine Lösung durch Schütteln des 
metallischen Jod mit Wasser , lässt das Jod sich absetzen , und bringt die schwach 
gefärbte Lösung in geringer Menge in eine feuchte Kammer , welche das Unter- 
suchungsobjekt beherbergt. Waxdeyeb erklärt das Reagens jedoch für alterirend. 

Dass das Jod endlich Bestandtheil eines von Schultze aufgefundenen wich- 
tigen Gemisches, des sogenannten Jodserum , bildet, ist schon oben [S. 74) be- 
merkt worden. 

2j Unter den Alkalien sind Kali-, Natron- und Ammoniaklösungen 
vielfach in Gebrauch gezogen worden. Sie sind für die Untersuchung thierischer 
Theile von ganz unschätzbarem Werthe, namentlich die beiden ersten Stoffe. Als 
Uebelstand muss dagegen erwähnt werden, dass in Alkalien mazerirte Objekte sich 
bleibend nicht aufbewahren lassen. 

Kaustisches Kali (Kalihydrat). 

Man bedient sich der geschmolzenen Form, des Kali causticum in baculis. 
Da dieses mit grosser Begierde Wasser aus der Luft anzieht , ebenso Kohlensäure, 
so muss es, wie seine Lauge, in gut verschliessbarem Glase aufbewahrt werden. 

Das im Handel vorkommende Kali causticum in baculis enthält im Uebrigen 
neben Kohlensäure noch eine wechselnde und nicht unbeträchtliche Wassermenge, 
was einen Uebelstand bei seiner Verwendung bildet. 

Die starke Kalilauge erweicht die Substanzen vieler Formelemente, und führt 
sie so in einen für Wasser sehr imbibitionsföhigen Zustand über. Dieses dringt 
dann nachträglich rasch ein, so dass die Zelle sich aufbläht, platzt etc. 

Man hat von der auflösenden zerstörenden Eigenschaft der Kalilösungen in 
der Gewebeuntersuchung vielfach Gebrauch gemacht. Die Wirkungsweise der 
Kalilaugen föUt aber nach ihrer Stärke ganz different aus ; ein Gegenstand , auf 
welchen vor längeren Jahren zuerst Donders aufmerksam gemacht hat. Eine ge- 
sättigte oder sonst sehr starke Lauge erweicht viele Formelemente , ohne sie 
aufzulösen oder überhaupt stärker anzugreifen (während diesen Effekt verdünnte 
Lösungen mehr oder weniger rasch herbeiführen) , löst aber häufig die jene ver- 
bindende Zwischensubstanz, den Gewebekitt, und ist so zu einem höchst wich- 
tigen, in vielen Fällen unschätzbaren Hülfsmittel geworden. Namentlich hat in 
späterer Zeit Moleschott das Verdienst sich erworben , in Kalilaugen von 30 — 
35 % treffliche Reagentien empfohlen zu haben. Er verwendet, um eine Kalilauge 
von 32,5% herzustellen, 32,5 Gewichtstheile Kali causticum in baculis, die in 
67,5 Gewichtstheilen destillirten Wassers gelöst werden. Eine Einwirkung von 
Y4 — */2 Stunde und mehr ist zur Isolirung von Muskel- und Nervenelementen, 
Drüsenkanälen, j a für gewöhnliche Flimmerzellen und Riechzellen ein vorzügliches 
Hülfsmittel. Schultze, welcher neben andern Histologen von der Kalilauge eben- 
falls Gebrauch machte, benutzte für die letztgenannte zarte Zellen forma tion Laugen 
von 28, 30, 32, 35 und 40 ^/o Stärke. Für andere Zwecke sind schwächere Laugen 
von 5 — 10% erforderlich, wie sich bei den einzelnen Geweben ergeben wird. 
Natürlich muss bei der histologischen Untersuchung die liSuge als Zusatzflüssigkeit 
verwendet, und die Benutzung des Wassers vermieden werden , indem sonst die 
rasch auflösende Wirkung verdünnter Laugen entsteht. 

Kaustisches Natron (Natronhydrat]. 

Man verwendet die weisse, geschmolzene Masse zur Herstellung der Laugen. 
NatronUragen hat man versuchsweise ebenfalls benutzt. Sie bieten konzcntrirt 
keinen Vorzug vor der Kalilösung dar. PjS sind hier im Allgemeinen schwächere 
Losungen erforderlich, etwa ^'^ der Kalimcngc in Uebereinstimmung mit dem 
Atomgewicht) . 
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Ammoniakflüssigkeit. 

Die Wirkung des Ammoniak auf thierische Gewebe ist eine ähnliche wie die- 
jenige Ton Kali und Natron. Zweckmässig kommt Ammoniak zur Verwendung, 
wenn es sich um Neutralisation einer vorher auf das Gewebe applizirten Säure 
handelt; ebenso als Lösungsmittel des Karmin. 

Kalkwasser. 

Vor längerer Zeit hat man durch Rollett in dem bis dahin wenig beachteten 
Kalkwasser ein wichtiges Hülfsmittel bei der Untersuchung bindegewebiger Tex- 
turen ^ zunächst der Sehnen, kennen gelernt. Nach 6 — Stägigem Verweilen in 
jenem zerfUllt ein Stückchen Bindegewebe bei Anwendung der Präparimadel in 
seine Fibrillen. Es ist also wiederum eine der thierischen Kittsubstanzen , welche 
von ihm gelöst wird. 

B a r y t w a s 8 e r. 

Schon nach 4 — 6 Stunden erzielt man mittelst des viel energischer wirkenden 
Barytwassers am Bindegewebe denselben Erfolg, wie ihn Kalkwasser erst nach 
Tagen gewährt. Dabei ist das Aufquellen ein etwas stärkeres und die Aufhellung 
bedeutender. Vor der Verwendung hat man in beiden Fällen das Gewebe mit 
destillirtem Wasser oder noch besser einem solchen, dem ein Minimum Essigsäure 
(gerade genug, um zu neutralisiren) zugesetzt worden ist, auszuwaschen. 

3) Salze. 

Chlornatrium. 

Schwache Kochsalzlösungen sind früher mannichfach als angeblich indifferente 
Zusatzflüssigkeiten in Betracht gekommen. Nach den Beobachtungen Graham*» 
sollte ihnen stets eine Kolloidsubstanz (Eiweiss oder arabisches Gummi) zugesetzt 
werden. In neuerer Zeit hat man sich einer 10% Lösung vielfach bedient 
(Schweigger-Seidel und Andere) . Auch als Mazerationsmittel wurde sie manch- 
fach benutzt, selbst für längere Einwirkung. Nach Averbach's Erfahrungen ver- 
halten Solution von 0,5 — 1,5% ^^^ frische thierische Kerne sich ziemlich indiffe- 
rent. Andere Konzentrationsstufen geben ganz verschiedene Wirkungen ; solche 
von 3 — 14 % wirken quellend, so dass der Kern zu einem vollkommenen homo- 
genen Körper sich verwandelt. Konzentrirtere Lösungen bis zu 35% ^^i^ken er- 
härtend. — Mit Salzsäure versetzte Kochsalzlösungen empfiehlt von Ebner zur 
Entkalkung des Knochengewebes. Eine besondere Verwendung findet das Chlor- 
natrium noch bei der Gewebeimprägnation mittelst salpetersauren Silberoxyds, 
wovon später die Rede sein wird ; ebenso ist es Bestandtheil verschiedener Kon- 
servirungsflü ssigkeiten . 

Chlorcalcium. 

In Lösungen von mittlerer Stärke (t Theil trocknes Chlorcalcium auf 2 — 3 
Theile Wasser) ist das Chlorcalcium, seiner bekannten Eigenschaft wegen, Wasser 
anzuziehen, als Zusatzflüssigkeit mikroskopischer Präparate empfohlen worden. 
Man hat es dann zum Aufhellen von Schnitten des Rückenmarks etc. empfohlen, 
wo es nicht viel leistet. Eigenthümlich wirkt es auf die Muskeln ein. 

Essigsaures Kali 

in nahezu konzentrirter wässeriger Lösung ist in neuerer Zeit als Konservations- 
mittel namentlich für Osmiumsäurepräparate von M. Schultzk gerühmt worden. 

Chlorsaures Kali. 

Es kommt nur in Verbindung mit Salpetersäure (s. diese) , als ScHirLz'schos 
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Reagens zur Verwendung. Man hat in der thierischen Gewebelehre von sehr ver- 
schiedenen Konzentrationsgraden dieses Gemisches Gebrauch gemacht , und natür- 
lich in sehr ungleichen Zeiträumen die gewünschte Wirkung erhalten. 

Unterchlorigsaures Natron. 

Das als Entfärbungsmittel dienende Bau de Javelle wurde kürzlich von 
A. BuDGE und Arndt für die Untersuchung nervöser Structuren empfohlen. Es 
zerstört das Bindegewebe. 

Cyankalium. 

Man bedient sich seiner in neuester Zeit zur Aufhellung übermässig gefärbter 
oder hinterher nachgedunkelter Goldpräparate. Weniger passend ist eine wässerige 
Lösung von 0^5% ; passender ein Gemisch, welches man erhält, wenn man 5 Kcm 
einer 10%igen wässerigen Cyankaliumlösung 35 Kcm Glycerin zufügt. In jenes 
kann man für Stunden, ja selbst gegen einen Tag einlegen. Erstere Lösung wirkt 
zu energisch und rasch (L. Gerlach j . 

Salpetersaures Natron. 

Es wirkt in 10% Lösung gleich einer derartigen Kochsalzlösung; gestattet 
aber nachträgliche Versilberung [Lott) . 

Phosphorsaures Natron. 

Lösungen des phosphorsauren Natron von 5 — 10% sind früher mehrfach von 
den Mikroskopikern in den Gebrauch gezogen worden. Nach meinen bisherigen 
Erfahrungen bieten sie keine Vortheile dar. 

Doppelt chromsaures Kali (rothes chromsaurcs Kali). 

Man verwende möglichst reine, kr}'8tallisirte Substanz. 

Die Wirkung dieses Salzes, welches man sehr passend mit Glycerin verbinden 
kann , ist eine ähnliche , aber schwächere und langsamer eintretende als die der 
Chromsäure. Für manche Erhärtungen leistet es ausgezeichnete und wahrscheinlich 
bessere Dienste , als die freie, verunreinigte Säure , wie es denn auch auf Eiweiss 
viel weniger koagulirend einwirkt, als diese. Die Lösungen des Salzes haben ausser- 
dem noch den Vortheil; nicht leicht Schimmel zu entwickeln, was bei Chromsäure- 
flolutionen ein grosser Uebelstand ist. Auch ein Erhärten, anfänglich durch unser 
Salz, dann durch die freie Säure, ist empfohlen worden (Deiters) . 

Wo man mit einem Theile Chromsäure ausreicht , sind mehrere Theile des 
chromsauren Kali erforderlich. So bedürfen Flüssigkeiten, welche 7 — 15 MiUegrms 
freier Chromsäure auf 30 Grms enthalten, 6 — 25 Centigrms des Salzes, wenn die 
gleiche Wirkung erzielt werden soll. Indessen kommt für solche delikate Unter- 
suchungen auf die genaue Konzentration der Lösungen des chromsauren Kali viel 
weniger an, als bei der Chromsäure. 

Eine Mischung des uns beschäftigenden Salzes mit schwefelsaurem Natron ist 
von H. MCller zur Erhärtung der Retina empfohlen worden. Sie bedarf einer 
wenigstens zweiwöchentlichen Einwirkung. 

Doppelt chromsaures Kali 2 — 2^2 Grms. 
Schwefelsaures Natron . 1 

Destillirtes Wasser . . . 100 

Dieses Gemisch , die »M ü l l k r sehe Augen flüssigkeita leistet übrigens 
auch für viele anderen Theile , Schleimhäute , Drüsen , selbst Flimmerzellen sehr 
gute Dienste und konservirt zarte Embr}'onen vortrefflich. Sie lässt sich natürlich 
leicht nach Bedürfniss abändern. 

Eine Verbindung der MI^ller sehen mit der gleichen Menge Speichel bildet in 
mehrtigiger Einwirkung ein ausgezeichnetes Mazerationsmittel. Mit Recht haben 
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dieses Gemisch Czebny und später Langebhans empfohlen. Es leistet z. B. für 
das Konjunktival- und Mundböhlenepithel, treffliche Dienste. 

Einfach chromsaures Kali. 

In neuer Zeit durch Robin bekannt geworden. Man bedarf stärkerer Gaben. 

Doppelt chromsaures Ammoniak. 

Es ist an der Stelle des doppelt chromsauren Kali in Lösungen von 1 — 2 ^/q 
zur Erhärtung der Zentralorgane des Nervensystems durch Geblach, und in letzterer 
Stärke für Schweissdrflsen von Heynold empfohlen worden. 

Einfach chromsaures Ammoniak. 

In neuerer Zeit in ^^/^iger Lösung zur Untersuchung der Niere (Heidenhain) 
und in l%iger für Ganglien (Abndt) benutzt. 

Molybdänsaures Ammoniak. 

Es wurde als indifferentes Färbungsmittel in neuerer Zeit von Kbausk gerühmt. 

Eisenchlorid. 

Ft^HBEB und BiLLBOTH wendeten früher zur Erhärtung der Milz dieses Eisen- 
salz an. Gegenwärtig ist es werthlos. 

Quecksilberchlorid. 

Die chemischen Wirkungen ■ des Sublimat sind bekannt. Ein mehrtägiges 
Einlegen in eine Lösung desselben kann mit Vortheil zur Erhärtung und Isolirung 
des Axenzylinders benutzt werden. Das Keagens hat im Uebrigen wenig Verwen- 
dung gefunden, bildet dagegen einen Bestandtheii mehrerer sehr brauchbarer Kon- 
servirungsflüssigkeiten . 

Salpetersaures Silberoxyd. 

Es ist seit Jahren zu eigen thümliehen Tinktionen der Gewebe, zuerst durch 
His und Recklinohäusen zur Verwendung gekommen (s. unten) . 

Goldchlorid. 

Dasselbe wurde von Cohnheim, Köllikeb, Geblach und vielen Anderen vor^ 
theilhaft zu einem ähnlichen Zwecke benutzt. 

Gold Chloridkalium 
hat zuerst durch Geblach Verwendung gefunden. 

Goldchloridnatrium 
wurde von Waldeyeb gebraucht. 

Pal 1 a di u m chlor ür. 

Ist durch F. E. Schulze in Gebrauch gekommen. 

Platinchlorid. 

Erhärtet mit diffus gelber Farbe namentlich flächenhafte Organe, wie Mebkel 
berichtet. Chromsäure- und Platin chloridsolutionen (je 1 : 400) zu gleichen Theilen 
sollen sich für das bindegewebige Gerüst der Ketina empfehlen. 

4) Alkohol. 

Von unschätzbarem Wcrthe für histologische Untersuchungen ist die allgemeinste 
der Konservirungsflüssigkeiten thierischer Theile , der Alkohol. Namentlich seit 
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jenen Jahren , als man in dem Glycerin das unvergleichliche Aufhellungsmittel er- 
härteter und hierdurch getrabter thierischer Gewebe kennen gelernt, ist die Be- 
nutzung des Weingeistes mehr in den Vordergrund getreten, indem nur für einzelne 
Zwecke der Chromsäure und ihren Salzen ein reeller Vorzug gebührt. Man legt 
entweder kleine Stücke des ganz frischen Organs in relativ ansehnliche Mengen 
des wasserfreien Alkohol ein (was wir am meisten empfehlen möchten), oder man 
verwendet mehrere Sorten Alkohol, bedient sich zur ersten Einlage eines schwäche- 
ren, ersetzt diesen nach ein paar Tagen durch einen stärkeren und vielleicht später 
durch einen noch wasserärmeren. Um drüsige Organe, den Verdauungskanal, In- 
jektionspräparate zu erhärten, sie schnittfähig und auspinselbar zu machen, kenne 
ich kein besseres Reagens. Ganze Untersuchungsreihen der letzten Zeit sind auf 
diesem Wege fast ausschliesslich an Weingeistpräparaten gemacht worden. Der 
Umstand, dass in gut schliessenden Qefässen die Objekte nicht verderben, ist gegen- 
über der so leicht Schimmelbildungen entwickelnden Chromsäure ein gewaltiger 
Vortheil. Letztere verdient dagegen für die Erkennung mancher feinster Textur- 
verhältnisse, ebenso für die Zentralorgane des Nervensystems und die Sinneswerk- 
zeuge vor dem Weingeist den Vorzug. 

Dann verwendet man wasserfreien Alkohol für mikroskopische Objekte, welche 
ihres Wassers mit möglichster Schonung der Textur beraubt werden sollen , zum 
Behufe späteren Einschlusses in Kanadabalsam oder andere harzige Massen. Dünne 
Schnitte bleiben 1 — 2 Tage lang in demselben, und kommen darauf nach Bedürfniss 
in Terpentinöl oder unmittelbar in das alkoholisch-resinöse Einschlussmittel. 

Oben erfuhren wir, dass stärkere Lösungen der Chromsäure erhärtend, schwache 
mazerirend wirken. Dasselbe wiederholt sich bei unserer Flüssigkeit. Ein sehr 
wasserreicher Weingeist ist ein ausgezeichnetes schonendes Mazerationsmittel. 
Ranteer verwendet 1 Theil Alkohol von 36^Cartier (derselbe enthält 84,46 Qe- 
w^ichtsprozente wasserfreien Alkohol] und 2 Theile destillirtes Wasser in 24stün- 
diger Einwirkung , und rühmt dieses Gemisch sehr , eine Empfehlung , welche ich 
nur vollkommen bestätigen kann.* 

Femer bildet, wovon ebenfalls weiter unten die Rede sein wird, der Alkohol 
einen Bestandtheil der BsALE^schen kaltflüssigen Injektionsmassen. 

Endlich ist Alkohol auch ein Bestandtheil verschiedener seit Jahren empfoh- 
lener, zusammengesetzter Flüssigkeiten, deren Erörterung wir folgen lassen : 

L. Clarkc und Beale's Gemische. 

Sie dienen, um zarte Theile zugleich härter und klar zu machen. Der Grund- 
gedanke besteht darin, zweierlei Substanzen zu verwenden, deren eine die eiweiss- 
artigen Gewebebestandtheile erhärtet, während die andere aufhellend einwirkt. 
Beale, welcher sich mehrfach mit den Wirkungen dieser Lösungen beschäftigt hat, 
bemerkt, dass man nach Bedürfniss hier varüren müsse, sowie dass durch den Zu- 
satz von Glycerin dem Gemisch ein erhöhtes Brechungsvermögen nach Umständen 
gegeben werden könne. Er empfiehlt im Allgemeinen Alkohol, Glycerin, Essig- 
säure, Salpetersäure, Chlorvvasserstofi'säure , Kali und Natron. Die beiden letzten 
Säuren, ebenso Alkohol bringen Eiweissstofie zum Gerinnen, Essigsäure, Kali oder 
Natron hellen sie auf, der Alkohol löst Fette. Verbindet man nun einige dieser 
Stoffe in einer Lösung, so erzielt man die oben erwähnten Effekte. 

dl Alkohol und Essigsäure. 

So benutzte L. Clark e bei seinen Untersuchungen ein Gemisch von Essig- 
säure und Alkohol, welches, wie ich mich ebenfalls überzeugt habe, schon nach 
einigen Stunden Rückenmarksschnitte wunderbar klar macht, und Manches besser 
erkennen lässt , als andere der hier gebräuchlichen Methoden. Auch Lenhossek 
scheint sich bei seinen Rückenmarksarbeiten dieses Verfahrens bedient zu haben. 
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Die CLARKE'sche Vorschrift, nattirlkh nach BedtirfniM abzufinden!, bt 
3 Theile Alkohol mit 1 Theü Esaigsfture zu verbinden. 

b] MoL£8CHOTT*8 Essigsäure- und Alkoholgemisch. 

MoLEBCHOTT empfiehlt folgende Modifikation der CiABKE'schen Methode : 
1 Volumtheil starker Essigsäure von 1,070 spez. Oem-. 
1 ' Alkohol von 0,815 spez. Qew. 

4 - destillirten Wassers. 

Er nennt dieses seine starke Essigsäuremischung. Die Flüssigkeit leistet 
bei der Erhärtung mancher Organe gute Dienste , hellt die bindegewebigen Theile 
auf, und zeigt die von Eiweissstoffen gebildeten deutlich hervortretend. Subtile 
Texturen vertragen sie in der Regel weniger gut. — Eine andere sogenannte 
schwache Essigsäuremischung ist dann später empfohlen worden, be- 
stehend aus 

1 Voliuntheil derselben Essigsäure 
25 - Alkohol 

50 - destillirten Wassers. 

c] Alkohol, Essigsäure und Salpetersäure. 

Beale empfiehlt zu der Alkohol-Essigsäuremischung, wenn es sich um Unter- 
suchung der Epithelien handle, noch etwas Salpetersäure zuzusetzen. Auch hier 
ist nach Bedürfniss zu variiren. Eine von dem Verfasser selbst gegebene Vor- 
schrift lautet : 



Wasser . . . 


30 Grmft 


Clycerin . . . 


30 - 


Alkohol . . . 


60 - 


Essigsäure . 


7,5 - 


Salpetersäure 


2 - 



d, Alkohol und Natron. 

Bei manchen Untersuchungen erhielt Beale ausgezeichnete Ergebnisse durch 
ein Gemisch von Alkohol und Natron, indem die Unze Weingeist mit S — 1 Tropfen 
einer Solution des kaustischen Natron versetzt wurde. Manche Gewebe gewinnen 
in demselben allmählich eine bedeutende Härte und Durchsichtigkeit, und so eignet 
sich dieses lleagens seinen Erfahrungen nach ganz besonders zur Ermittelung der 
Beschafienheit von kalkigen Niederschlägen bei pathologischen Prozessen , ebenso 
bei der fötalen Verknöcherung. Hier werden alle die verschiedenen zarten Gewebe 
vollkommen durchsichtig , ohne dass in der Verkalkung selbst das Mindeste sich 
veränderte. So kann man dann mit grosser Leichtigkeit die kleinsten Ossifikations- 
punkte bemerken. Ein Embryo z. B. , der ein paar Tage in einem derartigen Ge- 
misch gelegen hat , und dann in schwachem Weingeist aufbewahrt wird , giebt ein 
wunderschönes Bild. Aber auch zur Erforschung feinkörniger Organbestandtheile 
ist dieses Gemisch sehr gut. Beale bediente sich desselben bei der Untersuchung 
der Leber mit grossem Nutzen. 

Methylalkohol. 

In England, wo die hohe Branntweinsteuer die Verwendung des gewöhnlichen 
(Aethyl-) Alkohol erschwert, gebraucht man vielfach als Surrogat den Methyl- 
alkohol (Pyro-acetic spirit) , eine Benutzung, welche für den Kontinent wegföllt. 
Besondere Verwendung hat der Methylalkohol als Zusatz zu den kaltflüssigen 
BsALE^schen Injektionsmassen (s. unten) gefunden. 

Es werden nämlich die mittelst absoluten Alkohol entwässerten Schnitte für 
kurze Zeit in reinen, starken Methylalkohol gebracht, dann aus diesem herausge- 
nommen, und, eben im ersten Abtrocknen begriffen, in Terpentinöl geworfen. 
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LeUteres durchdringt die aus dem Methylalkohol entnommenen Schnitte, wie 
eigene Erfahrung lehrte, etwas leichter, als diejenigen, welche direkt aus dem ab- 
soluten Alkohol in jenes Oel gebracht worden sind. Doch kann der Methylalkohol 
hier sehr leicht entbehrt werden. 

Chloroform. 

Dasselbe ist fClr histologische Untersuchungen bisher wenig benutzt worden, 
bildet aber das beste Lösungs- und Verdünnungsmittel des für die mikroskopische 
Technik so wichtigen Kanadabalsam oder verwandter Substanzen, wie Mastix. 

Chloralhydrat. 

Es wurde mit Wasser verdünnt in neuer Zeit benutzt bei der Untersuchung 
des Zentralnervensystems und der Retina (Butzke) . 

Aether. 

Er dient zum Auflösen des Fettes bei mikroskopischen Arbeiten. Ebenfalls 
löst er Kanadabalsam. 

Kollodium. 

Das Kollodium ist bisher nur für die Nachweisung des Axenzylinders der 
Nervenfaser benutzt worden. Nach den Angaben Pflüoeb's und eigenen Beob- 
achtungen wirkt es augenblicklich. 

Terpentinöl. 

Es dient zunächst, dem Chloroform gleich, als Verdünnungsmittel für Kanada- 
babam, sowie zur Lösung des Damarharzes und verwandter Körper. Dann bildet 
es das wichtigste Aufhellungsmittel für trockne oder durch absoluten Alkohol vor- 
her entwässerte Schnitte, worauf wir weiter unten ausführlicher zurückkommen 

werden. 

* 

Nelkenöl. 

Als Aufhellungsmittel an der Stelle des Terpentinöls zuerst von RijrDFLEiscH 
bekannt gemacht, ist es auch von anderen Seiten lebhaft empfohlen worden. Es 
hellt ähnlich dem sogleich zu erwähnenden Kreosot auch wasserhaltige Präparate 
(aber langsamer] auf. Ihm verwandt verhalten sich eine Reihe anderer ätherischer 
Gele, wie Zimmet-, Anis-, Bergamott- und Rosmarinöl, während andere, dem Ter- 
pentin gleich, nur entwässerte Objekte aufhellen ; so Pomeranzen-, Wachholder-, 
Krausemünz-, Zitronen- und Kajeputöl (Stieda) . 

Kreosot. 

Das Kreosot bildet einmal einen Bestandtheil konsenirender Einschluss- 
flüssigkeiten (Habtino). 

Nach dem Vorgange Kvtscuin*s wurde dasselbe in neuerer Zeit durch Stieda 
als ein sehr schnell wirkendes Aufhellungsmittel mikroskopischer Schnitte em- 
pfohlen. Von grosser Wichtigkeit ist die Eigenschaft des Kreosot , auch wasser- 
haltige Präparate rasch durchsichtig zu machen, so dass in gewöhnlichem Weingeist, 
ja selbst in Chromsäure gelegene Objekte nach wenigen Minuten brauchbar sind. 
Handelt es sich aber darum, ein Präparat für den Einschluss in harzige Substanzen 
herzurichten, so verdient unserer Erfahrung nach gutes Terpentinöl ganz entschie- 
den den Vorzug. 

Benzin (Benzol). 

Man hat dasselbe zur Lösung und Verdünnung des Kanadabab>am an der 
Stelle Ton Chloroform und Terpentinöl vorgeschlagen (Bastian). Als treffliches 
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»TheTgegBDgenem minntenlangeii) Ein- 
Zeit reines Benzin Toldt. 



Aufhetlungsmitte'i des Fettgewebes nach 
wirken von Alkohol rohmle uns in aeuei 

Karbolsäure 
ist als Kersetzuagsbemmender Körper kOrzlich als Beigabe zu feuchten Einschlflsaen 
empfohlen worden. Sie dürfte eine Zukunft in der Histologie haben. *; 

Wir haben uns in dem oben Besprochenen m die bis eut Stunde bei den Mi- 
kroskopikem üblichen Bestimmungsmelhoden ihrer Resgentien halten mflssen. 
Ein bei weitem sichreres and viel bequemeres Verfahren , die Starke einer LOsung 
zu ermitteln und solche von bestimmtem Gehalte darzustellen, bietet ^e Tilrtr- 
m e t h o d e dar. 

Um den Gehalt solcher t'lassigkeilen sn Sauren und Alkalien zu ermitteln, 
ist aber Folgendes nothwendig : 

Der zur Untersuchung ganz unentbehrliche Apparat ;Fig. S7;, bestehend: 



i Monn'schen Baretten 



Fig.bT. Titthtppti 
wll dfm UuttKlihn: 
dtllclitD in bfidfl- - 
Tlid. una dio FIIlFil(li< 



HrUllkni-ipr<i M b 



krystallisirtc , nicht venvittcrtc Oxalnüi 

auf 101) Kern. FlüBBigkcit verdünnt. iDas Voli 



1) von circa 60 Kern. Inhalt in </j des Kern, 
getheilt; b] aus einer Pipette (2), welche 
lU — 1 5 Kern, auslaufen Iftsst, undin ■/,„ de» 
Kcm. getheilt ist, und endlich e] aus einem 
MaasBzy linder (3) von 100 oder einigen 
100 Kcm. Inhalt. Der letztere ist von 5 — 5 
oder 10 — 10 Kcm. getheilt, und musB die 
angegebene Flassigkettsmenge fassen, und 
nicht ansBtiOmen lassen, wahrend Bürette 
und Pipette so getheilt sind, dass de nni die 
Anzahl von Kcm. angeben , welche äe aus" 
fliessen oder anstrOpfeln laasen. (Solche Bü- 
retten , Pipetten und Maasszylinder Bind ge- 
genwartig überall im Handel zu haben.) 

Der Gebrauch der Pipette eigiebt nch 
von selbst. Was die Büretten angeht, so 
füllt man sie bis zu dem oben befindlichen 
Kulipunkte der Theilnng mit dem Reagens 
(der Probesaure oder dem Probealkali], 
und IBsst durch gelindes Andrücken des so- 
genannten Quetschhahnes die Flüsrngkeit, je 
nach Bedürfniss, entweder in einem Strome 
oder einzelnen Tropfen, ausfliessen. 

Die Darstellung der Probeflüssigkeitea 
betreffend , so benutzt man dazu , soweit e» 
sich um Bestimmung der gewöhnlichen Res- 
gentien [Sfluren und Alkalien) handelt, die 
NormaleAuren- und Normalalkali- 
losungen. Man versteht darunter aber 
Losungen , welche ein Aeqnivatentge wicht 
der wirksamen Substanz des Reagens, in 
Grms ausgedrückt, in 1000 Kcm. (I Litre) 
Flüssigkeit aufgelöst enthalten. 

1) NormaloxalsaurelOsung. Zu 
ihrer Darstellung werden t>.4 Oims rüne, 

1 Wasser aufgelöst, und diese LOsung 
wird stets hei derjenigen Tem- 



i wassriger LOsung von 
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peratur gemessen , bei welcher die Lösungen gebraucht werden , also bei 1 4 bis 
16^^R.;. Man benutzt diese Normaloxalsäurelösung eigentlich nur mittelbar, d. h. 
um andere Normalsäure- und Normalalkalilösungen anzufertigen. Es muss des- 
halb die grösste Genauigkeit und Sorgfalt auf die Darstellung dieser ersten und 
wichtigsten Lösung verwendet werden. 

Ein Kcm. dieser Oxalsäurelösung enthält, wie wir schon wissen^ 0,064 Ghm. 
Oxalsäure. Zur Sättigung sind natürlich die entsprechenden Aequivalentmengen 
von Basen erforderlich, also von 

a) Natron 0,031 Grm. NaO 

b) Kali 0,0472 - KO 

c) Ammoniak 0,017 - NH» 
(tj Kalk 0,028 - CaO 
e) Baryt 0,0765 - BaO. 

2) Normalkalilösung. Man nimmt eine frisch bereitete kohlensäure- 
freie Kalilauge, und pipettirt davon 5 Kcm. , färbt mit einigen Tropfen Lakmus- 
tinktur schwach blau, und lässt so lange unter Umrühren aus der Bürette Normal- 
oxalsäure zufliessen , bis die Farbe eben in Roth umschlägt. Gesetzt , wir hätten 
dazu 8 Kcm. Normalsäure gebraucht, so setzen wir unserer Kalilauge auf je 5 Kcm. 
noch 3 Kcm. Wasser zu. In diesem Falle haben wir eine Normalkalilösung; ein 
Kcm. derselben wird gerade ausreichen , um 1 Kcm. Oxalsäure zu sättigen ; er 
enthält somit die oben angegebene Menge von Kali, also 0,0472 Grms. 

Es ist klar , dass sich mit Hülfe dieser Kalilösung nun wiederum der Gehalt 
jeder beliebigen Flüssigkeit an Säure bestimmen lässt. Durch Neutralisation von 
1 Kcm. unserer Normalkalilösung wird angezeigt das Vorhandensein von 

a) Schwefelsäure = 0,04 Grm. SO^ 

bj Salpetersäure =0^054 - NO^ 

c) Salzsäure =0,0365 - HCl 

(i) Essigsäure =0,06 - C4H4O4. 
Wir beschränken uns auf die Anfahrung dieser für die Untersuchung wichtigsten 
Säuren. 

3; Da eine wirklich reine Oxalsäure zu den kostspieligeren Reagentien ge- 
hört, so ist es unnütz^ uns bei der Alkalibestimmung eben dieser Säure zu bedie- 
nen. Gewöhnlich gebraucht man Schwefelsäure. Nichts ist leichter, als sich diese 
Normalschwefelsäure zu bereiten. Man nimmt eine beliebig verdünnte 
Schwefelsäure, füllt diese in eine Bürette, und lässt davon so lange in 5 Kcm. Nor- 
malkalilösung einfliessen , bis die in einigen Tropfen zugesetzte Lakmustinktur in 
die rothe Farbe umschlägt. Dann giebt man dem entsprechend , wie oben beim 
Kali angeführt worden ist, eine solche Verdünnung, dass sich gerade gleiche Kcm. 
der Säure- und der Alkalilösungen neutralisiren. Es enthält demnach 1 Kcm. 
dieser Normalschwefelsäure 0,04 Grm. SO^, und zur Neutralisation derselben sind 
genau die Mengen der Basen erforderlich , welche früher bei def Oxalsäure ange- 
geben worden sind. 

Wir reihen endlich noch zwei Probeflüssigkeiten an, und zwar: l) die zur 
Kochsalzbestimmung dienende Normalsilberlösung, l Kcm. der ^/^^ 
Normallösung enthält 0,0108 Ag oder 0,0170 AgONO^ Er entspricht 0,00585 
NaCl. 2) Die bei der Bestimmung des salpetersauren Silberoxyd zur 
Verwendung kommende Normalkochsalzlösung, l Kcm. der K\q Normal- 
iösung enthält 0,00585 NaCl, und entspricht also 0,0170 AgONO^ In beiden 
Fällen entsteht eine Fällung von Chlorsilber, welches durch starkes Schütteln 
klumpig sich zusammenballt , und die Operation ist beendigt , wenn ein Tropfen 
der Probeflflssigkeit eine weitere Fällung nicht mehr herbeiführt. Zur sicheren 
Erkennung kann man bei der ersteren jener beiden Bestimmungen einige Tropfen 
eiiifach chromsaures Kali der Kochsalzlösung zusetzen, wo dann die vollendete 
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Fftllung des Chlorsilbers durch die röthliche Farbe des sich bildenden chromsauren 
Silheroxyd angezeigt wird. 

Ein paar Beispiele mögen den Gebrauch klar machen. 

1) Wir haben 10 Kcm. einer NatronlOaung , welche zu ihrer Neutralisation 
22,2 Kcm. Normalschwefelsfture verlangt hatte. Nun entspricht 1 Kcm. der Nor- 
malschwefelsäure aber 0,031 Grm. NaO. Durch Mtdtiplikation mit 22,2 wird der 
Natrongehalt der titrirten Flüssigkeit zu 0,6882 in 10 Kcm. gefunden, mithin zu 
6,882% (das spez. Gew. nicht beracksichtigt . 

2) Eine Ammoniaklösung erfordert für 10 Kcm. 12,6 Kcm. Normalschwefel- 
säure. Ein Kcm. Normalschwefelsäure entspricht 0,017 NH^. Der Ammoniak- 
gehalt beträgt somit 2,142 %. 

3) 5 Kcm. Essigsäurelösung erfordern 41,7 Kcm. der Nonnalkalilösung. 
10 also die doppelte Menge 83,4. Dem Kcm. Normalkalilösung aher entspricht 
0,06 Essigsäure. Der Essigsäuregehalt der titrirten Flüssigkeit ergiebt sich somit 

zu 50,04%- 

4) 10 Kcm. einer Kochsalzlösung erfordern beispielsweise 12 Kcm. der Vm 
Normalsilberlösung. Da nun 1 Kcm. der Y^q Normalsilberlösung 0,00585 NaC'l 
entspricht, so führt die Kochsalzlösung einen Gehalt an NaCl von 0,702^/0. 

5) 10 Kcm. einer Lösung des salpetersauren Silberoxyd verlangen 15,5 Kcm. 
der 7io Normalkochsalzlösung. Es entspricht aber 1 Kcm. */|q Kochsalzlösung 
0,017 AgO N0^ und die Silberlösung ist 2,635% AgO NO* enthaltend. 

6; Angenommen, wir wollten aus der bei No. 3 erwähnten verdünnten Essig- 
säure eine 40% Essigsäurelösung uns nun darstellen, so lehrt die Proportion 
40 : 100=50,04 : x, dass wir 100 Kcm. jener durch Titrinmg bestimmten Essig- 
säurelösung auf 125,1 Kcm. zu verdünnen haben. 

7} Setzen wir den Fall, wir wollten eine Natronlösung von 20% bereiten, 
und eine von uns titrirte derartige Lösung hätte 37,5% NaO gezeigt, so lehrt 
die Rechnung, dass 100 Kcm. der letzteren Lösung auf 187,5 Kcm. zu ver- 
dünnen sind. 

8) Wir wünschen eine 1 % Lösung des salpetersauren Silberoxyd darzu- 
stellen. Hierzu dient uns die 2,635% Höllenstein führende Lösung No. 5. Sie 
erfordert eine Verdünnung mit Wasser auf 263,5 Kcm. 
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Die Tinktionsmethoden , die Metallimprägnationen , das 
Trocknungs- und Oefrierungsverfahren. 

I. Tinktionsmethodon. 

Zarte thierische Theile gewinnen , mit indifferenten Farbestoffen imprägnirt, 
oft eine ausserordentliche Verständlichkeit ; ebenso werden verwickelte Strukturen 
häufig wesentlich aufgeklärt. Die Nichtannahme der Farbe durch andere Gewebe- 
elemente ist dann zu gewissen Unterscheidungen von hohem Werthe. Es bilden 
jene Färbungen darum ein sehr bedeutendes Hülfsmittel histologischer Unter- 
suchungen , und die Wissenschaft ist Professor Geblach , welcher die Karmin- 
filrbung in die thierische Histologie einführte, zum grossen Danke verbunden. Ihr 
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reiht sich ebenbürtig , zum Theil sogar überlegen , die hinterher entdeckte Häma- 
loxylintinktion an. Alle anderen Farbestoffe sind zweiten oder dritten Rangs , wie 
mich langjährige Erfahrung gelehrt hat. 

l. GEBLACH'sche Karmintinktion. 

In einer kleinen Schrift, die im Jahre 1858 erschien (Mikroskopische Studien 
aus dem Gebiete der menschlichen Morphologie. Erlangen], theilte uns der ge- 
nannte Forscher zuerst dieses Verfahren mit. Bei seinen Karmininjektionen hatte 
er schon früher bemerkt, wie die Kerngebilde der Blutgefässe das karminsaure Am- 
moniak sehr begierig aufnehmen und sich in dieser Hinsicht anders verhalten als 
Zellen und Interzellularsubstanz. Die Zellen nehmen zwar auch Farbestoff auf, 
aber \ie\ langsamer und schwieriger, und stets in geringerer Quantität als die 
Nuklearformationen. Interzellularsubstanzen verhalten sich nahezu indifferent. 

Die ersten Versuche stellte Geklach am Gehirn und Rückenmark an. Feine 
Schnitte der vorher in chromsaurem Kali erhärteten Organe wurden in eine ziem- 
lich konzentrirte Lösung des karminsauren Ammoniak gebracht, und darin 10 bis 
1 5 Minuten gelassen. Darnach wässerte er sie mehrere Stunden in öfter erneuertem 
Wasser aus , behandelte sie dann mit Essigsäure , und hierauf zur Entfernung des 
Wassers mit absolutem Alkohol. Noch in höchster Verdünnung färbt die Karmin- 
lösung. Schon anfänglich sah dieses Geblacu , als er während einer Nacht einen 
Schnitt einer Kleinhirnwindung in mit etwas Karmin verunreinigtem Wasser hatte 
liegen lassen. Hier zeigten sich nun Dinge , die nach der ersteren Karmintinktion 
nicht zu erkennen waren. Geblach benutzte darauf hin 2 — 3 Tropfen einer kon- 
zentrirten Lösung des karminsauren Ammoniak auf 1 Unze Wasser, und Hess 
seine Schnitte 2 — 4 Tage lang darin liegen. So lauten die ersten Angaben des 
Entdeckers. 

Seit dieser Zeit ist dann die Karminsfärbung auf das Vielfältigste in Anwen- 
dung gezogen worden. Ging doch dereinst ein Beobachter so weit, nach der 
grösseren oder geringeren Imbibitionsfähigkeit mehrere Arten funktionell verschie- 
dener Nervenzellen in den Zentralorganen anzunehmen. Die über sie gegebenen 
Vorschriften sind bald mehr^ bald weniger glücklich gewesen *) . 

Nach den^jenigen , was eigene Erfahrungen gelehrt haben , sind bei Karmin- 
tinktionen besonders zwei Uebelstände zu vermeiden; einmal eine übermässige 
Färbung , die schliesslich zu einer ganz tiefen, und diffusen Röthe führt , welche 
keine weitere Erkenntniss des l^parates gestattet , und dann ein Aufquellen der 
Gewebeelemente in Folge der Ammoniakwirkung. 

Man bediene sich daher zunächst möglichst ammoniakarmer bis neutraler 
Lösungen. Zu diesem Zwecke nehme man 2 — 4 Decigrms Karmin , verbinde sie 
etwa mit 30 Orms destillirten Wassers und einigen wenigen Tropfen Ammoniak. 
Ein Theil des Karmin löst sich, und wird mit der Flüssigkeit abfiitrirt. Ein anderer 
Rest ungelösten Karmin , der auf dem Filter zurückbleibt , kann zu späterer Be- 
nutzung verwendet werden. Riecht ein Filtrat irgendwie merklich nach Ammoniak, 
so lasse man es zum weiteren Entweichen des letzteren noch einen halben oder 
ganzen Tag offen unter einer Glasglocke stehen. Setzt sich nach einiger Zeit kör- 
niger Karmin ab, so dient ein Tropfen Ammoniakflüssigkeit zur Wiederauflösung. 
Indessen alle Kannintinkturen sind sehr zereetzlich, und ihre förbende Kraft fällt 
leider ungleich aus, ein Misstand , welcher sich nicht vollkommen beseitigen lässt. 

Die so gewonnene Masse wird nun tropfenweise bei einer beabsichtigten Fär- 
bung in Wasser eingetragen, um so nach Belieben ein bald lichteres, bald intcn- 



*) Da die Karmin säure als Glykosid beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure in 
reinen Zucker und Karminroth gespalten wird , hat sich in neuerer Zeit Rollett diese» 
Ittxteren Stoffes in wässeriger Lösung als Tinktionsmittels bedient. 
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siveres Roth zu gewinnen. Bei sehr zarten Objekten ist eine Verbindung des 
färbenden Wassers mit gleichen Theilen Glycerin von Vortheil. 

Ich empfehle hier : Karmin 2 — 4 Decigrms mit der gerade erforderlichen 
Menge Ammoniak gelöst und 30 Grms destillirtem Wasser versetzt. Der filtrirten 
Flüssigkeit werden 30 ürms gutes Glycerin ur.d S — 11 Grms starken Weingeists 
zugefügt. Man benutzt die Tinktur entweder unvermischt oder mit weiterem 
Glycerinzusatz. 

Für manche Zwecke, wie z. B. die unten zu schildernde Doppeltinktion mit 
Hämaloxylin und Karmin , empfiehlt sich eine konzentrirte, mißlichst ammoniak- 
arme Lösung des letzteren Farbestofies. 

Nach der stärkeren oder schwächeren Farbeintensität verweilt ein Gewebe- 
stückchen kürzere oder längere Zeit in der Flüssigkeit. Mit tiefen Tinkturen ist 
meistens schon nach wenigen Minuten hinreichend geförbt ; bei schwächeren bedarf 
es eines mehrstündigen Verweilens. Ganz schwache können ohne Xachtheil das 
Präparat 24 Stunden aufnehmen. 

Zur Beschränkung der Quellung des Präparates hat man in neuester Zeit den 
Zusatz von 0,5 — 1 ^/o Kochsalz empfohlen (LErTscHixsKv) . 

Herausgenommen spült man das gefärbte Stückchen zunächst mit reinem 
Wasser ab. Dann wird jenes für einige Minuten einer Essigsäurelösung ausgesetzt. 
Ich ver^vende in der Regel 30 Grms destillirten Wassers mit 2 — 3 Tropfen Eis- 
essig ; doch kann man auch eine viel stärkere Säure ohne Nachtheil weit längere 
Zeit hindurch einwirken lassen. Wo man weitere Wasserdurchtränkung des Ge- 
webes vermeiden will, vermag man leicht das Verfahren zu modifiziren . Man kann das 
gefärbte Objekt durch absoluten Alkohol entwässern, und es dann dem Eisessig für 
1 — 24 Stunden aussetzen (Tiiieksch), oder einen angesäuerten Alkohol unmittelbar 
verwenden. Auch ein mit Eisessig versetztes Glycerin 5 Tropfen auf 30 Grms': 
führt, wie Beale richtig bemerkt , zum Ziele. — Nur bei Geweben von sehr un- 
gleichem Qu ellungs vermögen verdient die Oxalsäure in gesättigter wässriger Lösung 
vor der Essigsäure den Vorzug (Thieksch . Allerdings zieht sie zuletzt auch das 
Roth aus den Kernen aus , und das Kolorit ist weniger intensiv. Frische oder in 
Alkohol gehärtete Gewebe färben sich am besten ; weniger gut und etwas langsamer 
Stückchen, die in Chromsäure oder doppelt chromsaurem Kali erhärtet worden sind. 
Einzelne derselben können sogar der Tinktion einen verzweifelten Widerstand 
entgegensetzen. Gute Karminpräparate zeiget! uns die Kerne intensiv geröthet, 
ebenso die Axenzylinder der Nervenfasern. Weniger lebhaft pflegt die Färbung 
des Protoplasma zu sein ; die bindegewebige Zwischensubstanz erscheint farblos etc. 

Die Farbeintensität des Gewebes lernt man bald richtig beurtheilen. Im All- 
gemeinen sind die zur feuchten Aufbewahrung (in schwach angesäuertem Glycerin 
bestimmten Präparate weniger tief zu tingiren, als die für Harzeinschluss dienen- 
den. Gerade die letzteren (am besten kalt zu verschliessen mit in Chloroform ver- 
dünntem Kanadabalsam o<ler mit alkoholischer Lösung von Kolophonium^ liefern 
oft reizende l'ebersichtspräparate. 

Injizirte Theile gestatten bei manchen Farben (Chromgelb , schwefelsaurem 
Barvt' Sehr leicht die Tinktion. Die besten Sorten des löslichen Berliner Blaues 
erlauben die Färbung ebenfalls, doch ist, um die lebhafte Bläue wieder zu erhalten, 
ein etwas stärker angesäuertes Wasch wasser erforderlich. Mit Karmin injizirte 
Objekte förbt man zweckmässiger blau oder violett : jedoch kann man mit ganz 
leichter Karminröthe auch hier sehr hübsche Bilder erzielen. 

2. Karmin tinkt ionen von T hier seil. 

Professor TiiiKRseii bedient sich mehrerer Tinkt ionsmelhodou. 
a. Rothe Tinktur. 
Karmin l Theil. 
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Kaustische Ammoniakflassigkeit 1 Theil. 
Destillirtes Wasser 3 Theile. 

Die so gewonnene Lösung wird filtrirt. 

Eine zweite Lösung wird bereitet aus : 
Oxalsäure 1 Theil. 
Destillirtem Wasser 22 Theile. 

Man vermischt einen Theil jener Lösung des karminsauren Ammoniak mit 
8 Theilen der wässrigen Oxalsäuresolution, fügt noch 12 Theile absoluten Alkohol 
zu, und filtrirt. 

Hat das Filtrat statt der Karminröthe eine Orangefarbe, so wird die in zu 
grosser Menge vorhandene Oxalsäure durch Zutröpfeln von Ammoniakflüssigkeit 
auf das gewünschte erstere Kolorit gebracht. Indessen vermag man auch mit jener 
gelben Tinktur zu förben. Setzen sich nachträglich in dem Filtrate wieder Kry stalle 
von oxalsaurem Ammoniak ab, was bei Zusatz von Ammoniakflüssigkeit oder 
Alkohol geschieht, so muss zum zweiten Male filtrirt werden. 

Nach den Erfahrungen von Tiersch färbt diese Tinktur in der kurzen Zeit- 
frist von 1 — 3 Minuten gleichmässig , ohne Quellung zu veranlassen , und ohne 
Epithelialfetzen abzulösen. Nach der Tinktion spült man den anhängenden Farbe- 
stoff mit Alkohol von etwa 80% ab. Ist die Färbung zu dunkel oder difius ge- 
worden, so laugt man das Präparat mit einer weingeistigen Lt^sung der Oxal- 
säure aus. 

b. Lilafarbige Karmintinktur. 

Borax 4 Theile. 
Destillirtes Wasser 56 Theile. 
Der Lösung wird zugefügt 

Karmin 1 Theil. 
Die so erhaltene rothe Lösung wird zu einem Volumen mit dem doppelten des 
absoluten Alkohol vermischt, und dann filtrirt. 

Auf dem Filter bleiben Karmin und Borax , welches Gemenge , in destillirtem 
Wasser aufgelöst, zu einer neuen Bereitung dienen kann. 

Diese Tinktur fand Thiersch etwas langsamer färbend als die einfach rothe, 
und in einer besonderen Anziehung zum Knorpel und durch Chromsäure ent- 
kalkten Knochen stehend. Zum Auslaugen dienen weingeistige Lösungen der 
Oxal- und Borsäure. Sehr schöne Färbungen bilden sich , wenn die mit letzterer 
Lösung ting^en Präparate auf einen Augenblick noch in die erstere Tinktur ein- 
gelegt werden. 

3. BEALE'sche Karmintinktion. 

Der verdiente Forscher hat die nachfolgende Mischung empfohlen : 

Karmin 0,6 Grms. 

Starke Ammoniakfiüssigkeit 2 Grms. 

Gutes Glycerin 60 Grms. 

Destillirtes Wasser 60 Grms. 

Alkohol 15 Grms. 
Das zerkleinerte Karmin wird mit dem Ammoniak im Reagensgläschen durch 
Kochen gelöst. Nach einer Stunde ist aus der erkalteten Lösung ein Theil Am- 
moniak verdunstet. Jetzt mischt man Wasser , Glycerin und Alkohol bei , filtrirt 
oder giesst nach längerem Stehen die klare Flüssigkeit für den Gebrauch ab. Zur 
Tinktion bedarf es für die einzelnen Theile sehr ungleicher Zeit. 

Eine Modifikation der Beale sehen Methode bildet das Verfahren von Hüi- 
DSXHAiN (zunächst für die Magenschlcimheit benützt}. Das überschüssige Am- 
moniak jener, jedoch ohne Alkohol bereiteten Solution wird durch Erwärmen auf 
dem Wassbrbad oder Zusatz von Essigsäure fast ganz entfernt. (Der richtige Am- 
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moniakgehalt ist dann aber getroffen , wenn in einer freistehenden kleinen Schale 
alles Karmin der Lösung nach 24 Stunden sich kömig absetzt.) Ein Uhrgläschen 
mit einer derartig ammoniakarmen Flüssigkeit nimmt die Objekte für 24 Stunden 
auf. Neben ihm befindet sich ein zweites Uhrgläschen mit Wasser und einer Spur 
von Ammoniak. Beide kommen in eine flache , fest verschliessbare Olasschale. 
Später, gewaschen in Glycerin und dann in reines Glycerin gebracht, setzt man sie 
in ähnlicher Weise dem Dunste einer geringeren Menge Essigsäure aus. Eine 
derartig schonende Tinktion bietet gewiss vielfache Vortheile. Modifikationen der- 
selben sind ohnehin leicht. 

4. Saure Karmintinktur. 

Schweigger-Seidel empfiehlt zur Färbung vorher mit Säure behandelter Ob- 
jekte die nachfolgende Methode: Eine gewöhnliche ammoniakalische Karmin- 
lösung wird mit Essigsäure im Ueberschuss versetzt, und filtrirt. Die so erhaltene 
rothe Tinktur färbt allerdings diffus. Nach Zugabe eines mit etwas Salzsäure ver- 
setzten Glycerin (t : 200) zum mikroskopischen Präparate sieht man aber allmählich 
die Zellenkörper sich entfärben, und nur die Kerne das Karmin zurückhalten. Zum 
Einschluss in Glycerin wasche man vorher mit essigsäurehaltigem Wasser ab. 

Ich habe in Essigsäure Karmin gelöst, dann filtrirt, und hinterher mit Wasser 
beliebig versetzt.* Man erhält so eine Flüssigkeit , welche nach mehreren Stunden 
oder einem halben bis ganzen Tage genügend färbt. Für mit Berliner Blau herge- 
stellte Injektionspräparate ist die betreffende Tinktion sehr zu empfehlen*). 

5. Pikrokarminfärbung. 

Kanvieb, ein hochverdienter Forscher, ist der Erfinder dieser Färbungs- 
methode. Mit dem nach seiner früheren Vorschrift hergestellten Pikrokarmin hatte 
ich nichts erzielt. — Jetzt erhalten wir die nachfolgende Angabe : In eine gesättigte 
wässrige Lösung der Pikrinsäure trägt man die ammoniakalische Karminlösung bis 
zur Sättigung ein. Man dampft auf ein Fünfttheil des ursprünglichen Volumen 
ab. Die erkaltete Lösung scheidet ein kleineres Sediment von Karmin aus. Man 
filtrirt, und verdampft hinterher das Fütrat bis zur Trockne , wobei ein roth- ocker- 
gelbes Pulver erhalten wird. Dieses wird benützt, um mit desdllirtem Wasser eine 
Lösung von 1 % herzustellen , welche während des Aufbewahrens eine zeitweilige 
Filtration erfordert. Man kommt hiermit zum Ziele. 

Noch genauer lautet die Vorschrift, welche uns C. Baber nach den Er- 
fahrungen von Malassez mitgetheilt hat. 
Karmin 1 Grm. 
Ammoniakfiüssigkeit 4 Kcm. 
Wasser 200 Grms. 

Man mischt, und setzt hinzu 
Pikrinsäure 5 Grms. 

Man schüttelt, und dekantirt, so dass der nicht gelöste Ueberschuss der Pikrin- 
säure zurückbleibt. Die Flüssigkeit, nachdem sie einige Tage unter öfterem Um- 
schütteln gestanden hat, wird in einer Schale an der Luft während mehrerer 
Wochen getrocknet. Das rothe Pulver wird zu 2 Theilen in 100 Theilen Wasser 
gelöst, und nach einigen Tagen durch eine doppelte Lage Filtrirpapier filtrirt. Die 
Flüssigkeit muss jetzt gelblich roth sein, ohne Geruch nach Ammoniak. Ein Tropfen 
auf weissem Filtrirpapier ergibt eingetrocknet einen gelben rothgerandeten Fleck. 
Ein paar Tropfen Karbolsäure schützen unsere Tinktur vor Zersetzung. 

Auswaschen in destiUirtem Wasser zieht die Pikrinsäure aus dem Präparate, 
in Glycerin dagegen nicht. 



♦) Auch das reine Karminroth (s. Anmerk. S. 93) in essigsaurem Wasser gelöst bildet 
nach KoLLETT ein brauchbares Tinktionsmittel. 
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Zum Einschluss empfiehlt Babeb eine Mischung von 1 Tropfen Qlycerin und 
der gleichen Wassermenge, welcher man 1 Tropfen der Pikrokarminlösung bei- 
gefOgt hat. 

Die Tinktion ist eine rasche, und bei den einzelnen Geweben in verschiedenen 
FarbetOnen auftretende. 

6. Tinktion mit Anilinroth fFuchsin). 

Der Gedanke, die in der Gegenwart so viel benutzten Anilinfarben zur Tinktion 
thierischer Gewebe zu verwenden, musste nahe liegen. Eine Anzahl von Ver- 
suchen, welche ich zu diesem Behufe schon vor Jahren unternommen habe, lehrten 
die vorzügliche Brauchbarkeit jener Farbstoffe. 

Fuchsin (kr}'stallisirtes) 1 Centigrm. 

Absoluter Alkohol 20—25 Tropfen. 

Destillirtes Wasser 1 5 Kcm. 
Es entsteht eine schöne rothe , massig intensive Lösung. Dieselbe färbt fast 
augenblicklich, und zwar in schonendster Weise, mancherlei thierische Gewebe. 
Ganz vortrefflich eignet sie sich für Epithelien, Glashäute, Linse und Corpus 
vitreum. Mit etwas Wasser verdünnt , tingirt sie im Laufe einer halben Stunde 
in Bew^^ng begriffene Flimmerzellen des Frosches , ohne dass das Wimperspiel 
aufhört. Auch farbige Blutzellen koloriren sich, wenngleich langsam. Sehr gut 
ist die betreffende Fuchsinlösung dann noch für elastische Fasern (von Ebnebj , 
sowie für Ganglienzellen und die zelligen Elemente von Drüsen verwendbar. 
Weniger zweckmässig erschien sie mir für Knorpel und Knochen. Nervenfasern, 
mehrere Stunden eingelegt , zeigen sich leicht geröthet mit deutlichem dunklerem 
Axenzy linder. 

Die obigen Angaben lehren , dass in der Fuchsinlösung ein Tinktionsmittel 
vorliegt, welches in mancher Hinsicht mehr leistet als die Karminfärbung. D^e 
so rasche gleichmässige Färbung qualifizirt die Fuchsinsolution besonders als Farbe- 
stoff für momentane Demonstrationen und für Tinktionen , wo blasse , zarte Zellen 
möglichst unversehrt deutlicher hervorgehoben werden sollen. Sehr fatal ist es, 
dass Alkohol die Färbung bald auszieht , so dass man auf Einschluss in Kanada- 
balsam verzichten muss *) . 

7. Purpurinfärbung. 

R^NYiEB empfiehlt uns diesen^ aus dem Krapp darstellbaren Farbestoff. Man 
trägt in eine kochende wässrige Alaunlösung (i : 200) eine kleine Menge des Pur- 
purin, welcher man ein wenig Wasser zu^geben hat, ein. Letztere wird in wenigen 
Minuten gelöst. Indessen muss die Menge eine derartige sein, dass etwas Purpurin 
ungelöst bleibt. Man filtrirt die heisse Flüssigkeit in ein Gefäss, welches ein Viertel 
des Volumen 36^ Alkohol nach der CABTiERschen Skala enthält. Man erhält eine 
fluoreszirende Flüssigkeit, in durchfallendem Lichte schön orangen) th, welche sich 
in einem Gefässe mit Glasstöpsel etwa einen Monat lang konserviren lässt, die 
aber, sobald Niederschläge eintreten, nicht mehr gebraucht werden darf. Zur Ein- 
wirkung sind 24 — 48 Stunden erforderlich. 

Die Vorzüge dieser Methode bestehen nach dem genannten Forscher darin, 
dass sie eine ausgezeichnete Färbung der Kerne gewährt, während das Zellen- 
protoplasma fast farblos bleibt. Ebenso lässt sie nervöse Elemente farblos, während 
die bindegewebige Gerüstmasse sich tingirt. 

Ich bekenne, dass dieser Farbestofi* hinter meinen Erwartungen zurück- 
geblieben ist. 



*l Das Salpetersäure Kosaiiilin (Magentaroth; ist in wä^t^riger LuHuntc vun Kobkrtü 
und ASBKV, das gerb^aure iu alkuholischer von Jackh4>n empfohlen wurden. 

P«sr, Wkrotkop. ft. AoflAf«. 'i 
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8. Eosintinktion. 

Unser neu entdeckter Körper (das Kalisalz des Tetrabromfluoreseein) wurde 
von E. Fischer kürzlich als Tinktionsmittel bekannt gemacht. — Man kann ihn 
in Wasser gelöst 1 : 10 — 20) verwenden; oder den Farbestoff durch Zusatz einer 
Säure aus jener Lösung ausfällen, und ihn hinterher in Alkohol — am zweck- 
raässigsten in absolutem und im Verhältniss von 1 : 20 — 30 — lösen. Nach meinen 
Erfahrungen steht die Eosinförbung unendlich weit der Karmin- und Hämatoxylin- 
tinktion nach. 

9. Färbung mit Anilinjodviolett. 

Dieser Körper aus Jodmethyl und Anilin gewonnen (von zweifelhaftem Jod- 
gchalte) bildet, wie Jt^BOENs fand, in wässriger Lösung [1: 100 und mehr) und 
kurzer Einwirkung ein vortreffliches Htilfsmittel zum Nachweise der amyloiden 
Substanz. Sie färbt sich lebhaft roth , während das übrige Gewebe einen trüb 
violetten Ton annimmt. Man bediene sich frischer Gewebe, sowie solcher, welche 
in C'hromsäure oder Mt^LLKß'scher Flüssigkeit erhärtet waren. Auch Alkohol- 
präparate, in Wasser ausgewaschen, eignen sich sehr wohl. 

10. Blaue Tinktionen. 

In manchen Fällen wird man gern zu einer blauen Tinktion greifen, besonders 
wenn es sich um Färbung von Karmininjektionen handelt. Im Uebrigen etscheinen 
solche Tinktionspräparate ebenfalls sehr schön , so dass ich für manche Zwecke 
denselben vor Karmintinktionen den Vorzug geben möchte. Man kennt zur Zeit 
mehrere derartige Methoden , so mit indigoblauschwe feisaurem Kali 'sogenanntem 
Indigkarmin] , mit Hämatoxylin, AnUinblau, Parme soluble, sowie Chinolinblau. 

ai Blaue Tinktur mit Indigkarmin. 

Von Professor Thiebsch ist die folgende Mischung empfohlen worden : . 
Oxalsäure 1 Theil, 
Destillirtes Wasser 22—30 Theile, 
und Indigokarmin so viel, als zur Saturation erforderlich ist. 

Auch das Matronsalz giebt eine treffliche blaue Tinktur. Ein Ueberschuss der 
blauen Farbe lässt sich durch weingeistige Oxalsäurelösung auslaugen. 

Diese blaue Tinktur (welche man ebenfalls nach Belieben mit Weingeist ver- 
dünnen kann) f^rbt konzcntrirt sehr rasch und gleichmässig. Sie eignet sich nach 
den Beobachtungen des Erfinders gut zur Fürbung der Axenzylinder und Nerven- 
zellen von in Chromsäure gehärtetem Gelirn und Rückenmark. Kanadabalsam- 
präparate, welche ich vor längeren Jahren von Thiebsch erhielt, haben bis zur 
Stunde das blaue Kolorit unverändert bewahrt. 

b) Tinktion mit Anilinblau. 

Das gewöhnliche Anilinblau*) ist unlöslich in Wasser. Durch Behandlung 
mit Schwefelsäure gewinnt man aus jenem das lösliche Blau. Dieses kann in 
Wasser einfach gelöst werden, bis man eine tiefe Kobaltfarbe erhält, oder man be- 
reitet sich folgendes Gemisch : 

Lösliches Anilinblau 2 Centigrms., 
Destillirtes Wasser 25 Kern., 
Alkohol 20 — 25 Tropfen. 
Diese Tinktur färbt namentlich Alkoholpräparate schon nach wenigen Minuten 
lebhaft blau, etwas langsamer C^hroms/lurepräparate. Die betreffende Farbe kon- 



•*: Auch e« kann in alkuholischer Lösung zur Färbung von Objekten, welclie in 
wasserfreiem Weingeist erhärtet waren, verwendet werden. Zum Kinschluflse dient Glycerin. 
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servirt aich in Wasser, Alkohol und Glycerin, und verträgt Säurezusätze sehr gut. 
Lymphdrüsen, Milz, Darmwandungen, ganz besonders aber Qehim- und Rücken- 
marksschnitte geben mit ihr prächtige Bilder. Ich habe sclion vor Jahren von ihr 
ausgedehnteren Gebrauch gemacht, und empfehle sie auf das Angelegentlichste, 
obgleich sie nur vergängliche Präparate liefert. 

Verbesserungen hat diese Färbungsmethode hinterher durch Hkidenhatn und 
RoLTiETT erfahren. 

Ersterer verwendet die neutral reagirende , wässerige Lösung in noch höherer 
Verdünnung , so dass sie, in ein Uhrgläschen gefüllt, auf hellem Grunde eine vcr- 
gissmeinnichtblaue Färbung zeigt. In dieser (4 Kcm. Flüssigkeit] bleiben in feuch- 
tem Räume die Schnitte (Alkoholpräparate^ einen Tag über liegen , um dann in 
Oljcerin sogleich verkittet zu werden. Ein kleiner Zusatz von Essigsäure, ja selbst 
schon von Dämpfen derselben , erhöht Farbe und färbende Kraft der Lösung be- 
deutend; Ammoniakdämpfe entfärben sie dagegen völlig. Kollrtt löst 1 Grm. 
des Farbestoffes in 400 Kcm. Wasser. Die Objekte kommen alsdann (wann?) sehr 
dunkelblau in destillirtes Wasser, um hier unter zeitweiligem Schütteln den Ueber- 
schuss des Färbungsmittcls zu verlieren. 

c. Tinktion mit Parme soluble. 

Diese Substanz, welche durch die Behandlung des Diphenyl-Rosanilin mit 
Schwefelsäure gewonnen wird, giebt in Wasser etwa in dem Verhältnisse von 
1 : löOO gelöst, ein prachtvolles in^s Violette ziehendes Blau, und förbt nach wenigen 
Minuten die verschiedenen Gewebe. Man spült hinterher in Wasser ab , benützt 
Glycerin als Untersuchungsflüssigkeit, oder verwendet nach vorhergegangener Ent- 
wässerung durch absoluten Alkohol den Einschluss in Kanadabalsam. Indessen 
letztere Objekte sind leider etwas vergänglicher Natur. 

d. Färbung mit Chinolinblau (Cyanin). 

Gelöst in Alkohol von 36" (Cartier), und vorsichtig mit Wasser verdünnt von 
Rantier empfohlen^ sowohl für frische wie durch Alkohol oder l*ikrinsfture erhär- 
tete Gewebe. Fett nimmt den tiefsten blauen Farbenton an. 

11. Violette Tinktion mit Hämatoxylin. 

Durch BoEHMER haben wir in dem Hämatoxylin ein höchst werthvolies und 
vielfach dauerhaftes Färbungsmittel kennen gelernt. Doch bewirkt die Gegenwart 
einer Säure oder eines Alkali in geringen Quantitäten liintcrher eine Verblassung 
und Entfärbung. Nach zahlreichen Versuchen empfehle ich etwa 1 Grm. des Farbe- 
stoffes in 30Grm8. absoluten Alkohol zu lösen. Man bereite sich dann eine Alaun- 
lösung, welche 0,5 — 1 Grm. des Salzes in 30 Kcm. destillirten Wassers enthält. 
In diese trägt man tropfenweise die alkoholische Lösung des Hämatoxylin ein , bis 
man eine tiefe violett-blaue Färbung gewinnt. Die Flüssigkeit muss nun einige 
Tage an der Luft stehen bleiben, und dann filtrirt werden (später ist eine neue Fil- 
iration von Zeit zu Zeit nicht zu vermeiden). — Nach 5, 10, 20 oder 30 Minuten 
erhält man eine schöne violett-blaue Tinktion. — Ich habe ebenfalls mit stärkeren 
Losungen operirt, und Tinkturen des Hämatoxylin gewonnen, welche in einer halben 
bis ganzen Minute vortrefi'lich förbten. Allein — vergesse man es nicht — die 
Fftrbungskraft einer solchen Flüssigkeit kann nach einigen Tagen sich sehr geän- 
dert haben. Man muss dann aufs Neue probiren. 

Zum Auswaschen dient destillirtes Wasser. Ich glaube nach bisherigen Er- 
fahrungen , dass das nachträgliche Einwirken einer schwächeren Alaunlösung die 
Tinktion dauerhafter gestaltet. Hat man ttberförbt. so kann man durch ein A — 12 
stündiges Einlegen in eine Alaunsolution naclitrflglich ein helleres, und zwar ganz 
hflbsohes^ nur mehr blaues K4)lorit erzielen. 
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Ein anderes Verfahren empfiehlt uns Rindfleisch. Man halte sich eine kon- 
zentrirte wässrige Lösung des Farbestoffes und eine gleiche Alaunsolution. Fflr 
den Gebrauch gebe man zu einer kleinen Quantität der enteren soviel von letzterer 
bei , bis der braun-rothe Farbenton in einen violett-rothen flbergeht. Verdünnt 
man nun ungefähr mit der fünffachen Wassermenge , so erhält man eine schöne 
blau-violette Tinktionsflüssigkeit ^ in welcher nach 1 — 3 Minuten die Färbung der 
Präparate gewonnen wird. 

Für rasche Färbung (etwa bei Vorlesungsdemonstrationen) ziehe ich du 
Hämatoxylin dem Karmin entschieden vor; ebenso in Uebereinstimmnng mit 
Waldkykb, Ebebth und Anderen für die Tinktipn vorher versilberter Präparate 
(s. u/ . Chromsäurepräparate gestatten jedoch niemals nach dem oben Bemerkten, 
in dieser Weise tingirt , eine bleibende Konservirung , wohl aber Objekte , welche 
in Alkohol erhärtet wurden. Durch Karmin vorher injizirte Weingeistpräparate 
liefern , mit unserem Farbestofi' passend behandelt , prächtige Objekte , welche 
eines sehr dauerhaften Einschlusses in harzige Substanzen fiüiig sind. — Auch eine 
wässerige Blauholzlösung mit etwas Alaun ergiebt ähnliche Tinktionen , welche 
gegen Säuren weniger empfindlich sind. 

12. Bläuliche Färbung mit molybdänsaurem Ammoniak. 

Kbause hat dieses Salz in neutraler Lösung von 5% als indifferentes, meer- 
blau iärbendes Mittel für verschiedene Gewebe, wie die der Nervenapparate, Drüsen, 
für Flimmerzellen empfohlen. In gewöhnlicher Temperatur und unter Lichtein- 
wirkung ist die Tinktion in 24 Stunden eingetreten. Durch nachträgliche Ein- 
wirkung von Eichengerbsäure* ( 1 : 1,5) oder Pyrogallussäure (20%) entsteht unter 
Bräunung eine schnittfähige Konsistenz. 

Man hat allmählig zwei jener Farbestoffe zu Doppeltinktionen zu ver- 
binden gelernt. 

13. Doppelfärbung mit Karmin und Pikrinsäure. 

E. ScHWABz kombinirte die Karminförbung mit einer Tinktion der Pikrinsäure. 

Er bringt die Gewebe vorher in eine Mischung, bestehend aus 1 Theil Kreosot, 
10 Theilen Essig und 20 Theilen Wasser. In das aufkochende Gemisch kommen 
jene etwa eine Minute lang, und werden dann (in 2 — 3 Tagen) getrocknet. Dünne 
Schnitte werden alsdann in mit Essigsäure schwach gesäuertem Wasser eine Stunde 
lang eingelegt, und mit destillirtem Wasser abgewaschen. Nun kommen sie in eine 
äusserst schwache, eben noch roth erscheinende wässerige Lösung des ammonia- 
kalischen Karmin , um hinterher , durch Wasser aufs Neue abgewaschen , zwei 
Stunden lang einer Lösung der Pikrinsäure (0,066 Grm. auf 400 Kcm. Wasser) 
ausgesetzt zu werden. Dann bringt man die Schnitte auf den Objektträger, läsat 
den Ueberschuss der Säure abfliessen , tropft ein Gemisch von 4 Theilen Kreosot 
und 1 Theil eines alten verharzten Terpentinöls darauf, und schliesst in Damarharz 
etwa eine halbe Stunde später das aufgehellte Objekt ein. 

Will man jene Kreosotmischung nicht anwenden, so überträgt man die 
Schnitte aus der wässerigen Pikrinsäurelösung in eine alkoholische von der näm- 
lichen Stärke, um sie so zu entwässern. 

Man erhält hierbei eigen thümliche Effekte. Epithelial- und Drüsenzellen, 
Muskeln , die Wandungen der GeiUsse zeigen ein gelbes Kolorit bei gerötheten 
Kernen, während das Bindegewebe von der Pikrinsäure nicht gef&rbt wird, und nur 
das Kolorit des Karmin darbietet. 

Die betreffenden Bilder sind recht hübsch, und die Methode verspricht nament- 
lich für den Nachweis muskulöser Elemente von Wichtigkeit zu werden. 

14. Tinktion mit Karmin und Indigkarmin. 

Nach der Vorschrift Mkrkei/s versetzt man die S. 98 erwähnte Lösung des 
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Indigkarmin mit soviel ammouik alischer Karminlösung, bis eine violette Farbe ent- 
steht. Ausfallendes Karmin erfordert nachträglichen Ammoniak/aisatz. Die [län- 
gere Zeit sich erhaltende) Flüssigkeit färbt bei Gehirnpräparaten das Nervenmark 
blau, die Blutkörperchen grün, alles Andere roth. Ossifikationspräparate , in 
Mu£LL£&*scher Flüssigkeit und Salzsäure vorher entkalkt, werden in der Knochen- 
substanz blau, in allen übrigen Theilen roth. Man schliesst hinterher in Kanada- 
balsam ein. 

15. Tinktion mit Indigkarmin und Pikrinsäure. 

JuLLiKN mischt beiderlei Flüssigkeiten. Man erhält eine in Glycerin aus- 
blassende Doppel tinktion, so blaues Bindegewebe und gelbes Epithel. 

16. Tinktion mit Hämatoxylin und Karmin. 

SxRELZOFF , ein russischer Arzt , ist der Erfinder des Verfahrens , welches für 
den werdenden , vorher entkalkten Knochen reizende Objekte ergiebt , für andere 
Organe nach zahlreichen eigenen Versuchen aber kaum anwendbar ist. Maii färbt 
die Schnitte mit Hämatoxylinlösung , bringt 8ie dann^ in destillirtem Wasser aus- 
gewaschen, in eine an Ammoniak möglichst arme Karmin Solution. Zum zweiten 
Male ausgewaschen , können sie hinterher nochmals der Einwirkung einer schwii- 
cheren Alaunflüssigkeit unterworfen werden. Die Knorpelreste erscheinen alsdann 
blau, die Knochensubstanz roth. Diese l^parate sind aber keines Einschlusses in 
harzige Massen fähig , und nur eine verg^lnglichc Aufbewahrung in Glycerin ge- 
stattend. Hämatoxylin haftet eben leider nicht dauernd an vorher angesäuerten 
Geweben, und verschwindet in beiderlei Konservirungsflüssigkeiten früher oder 
später*). 

17. Doppelfärbung mit Blauholzlösung und Pikrinsäure. 

KvTSCHiN empfiehlt, die in Müllkr scher Flüssigkeit (S. 85) gelegenen, in 
Bildung begriffener Knochen vorher auszuwaschen , dann einer wässrigen Lösung 
des erstgenannten Färbemittels in Alaun zu unterwerfen, und hierauf in eine ge- 
sättigte Solution der Pikrinsäure in Alkohol zu bringen. Knori>elreste und Zellen- 
keme werdto blau, das Protoplasma der Markzellen und die Knochenlamellen 
nehmen das gelbe Kolorit der Pikrinsäure an. Schön sind derartige Bilder freilich 
nicht immer, wie ich versichern darf. Weitere Untersuchungen habe ich mit dieser 
Methode bisher nicht angestellt. 

18. Gerlach^s komplizirte Färbung. 

Der verdiente Forscher verwendet für Querschnitte vorher getrockneter Ge- 
f&sse zuerst während einen Tag lang eine schwache, mit einem Minimum von Alaun 
versetzte Lösung von Blauholz. Dann erfolgt während einiger Minuten die Ein- 
wirkung einer »reinen« Essigsäure und hierauf -für eine gleiche Zeit diejenige einer 
>»ziemlich verdünnten« Pikrinsäure. Nach dem Auswaschen entsteht ein dreifaches 
Kolorit der muskulösen, elastischen und bindegewebigen Elemente. Solche Objekte 
gestatten den Einschluss in Glycerin oder Kanadabalsam. 

n. Metallimprägnationen. 

Die Histologie hat in den letzten Jahren in mehreren leicht reduzirbaren Ver- 
bindungen edler Metalle wichtige Uülfsmittel der Forschung gewonnen. Wässerige 
Lösungen \on Höllenstein, von Osmiumsäurc , Gold- und Palladiumchlorür sind 



*) Man kann auch umgekehrt verfahren, die Objekte zuerst in einer ammuniakarmen 
Karminlösung färben , und dann der Einwirkung des Hämatoxylin oder einer Blauholz- 
lötung unterwerfen (Küll£TT). Auch mit Aniiinblau oder Parme soluble und Karmin 
gelangen mir hübsche Doppel tinktionen der embryonalen Knochen, aber auch uur dl««et. 
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bisher in den Gebrauch gekommen. Ihre Wirkungen fallen wesentlich venchieden 
aus, so dass wir jener Solutionen im Einzelnen zu gedenken haben. 

a. Salpetersaures Silberoxyd. 

Man hatte sich schon seit Jahren des Höllensteins in liGsung oder in Substanz 
bedient , um Silbemiederschläge in der Hornhaut des Auges zu erzielen . In aus- 
gedehnter Weise an thicrischcn Theilen ist zuerst von Recklinghausek (Die 
Lymphgcfösse. Berlin lbG2) diese Methode geübt worden, und His hat dann die 
Bedingungen und Natur des Niederschlages zu ermitteln gesucht. Indessen dai 
Touchiren der lebenden Hornhaut mit dem Höllensteinstift des Chirurgen ergibt 
weit bessere Resultate. Die dickeren Hornhäute grösserer Thiere können nur 80 
erfolgreich bewältigt werden Ebertii) . Wir kommen beim Auge darauf zurück. 

Man hat bei histologischen Arbeiten von der erwähnten Höllensteinlösung 
hinterher den ausgedehntesten Oebrauch gemacht, guten und schlechten. 

Zur Silberimprägnation eignen sich nach den früheren Angaben nur frische 
oder noch annähernd unzersetzte) sowie namentlich noch von den eiweisshaltigen 
Organflüssigkeiten durchtränkte Gewebestücke, und da die Wirkung des Höllen- 
steins meistens eine oberflächliche zu bleiben pflegt , vorwiegend dünne membra- 
nöse Bildungen. Künstliche durch die Messerklinge geschaflene Flächen liefern 
gewöhnlich nur sehr iingenügende Resultate. 

Am zweckmässigsten verwendet man nur ganz schwache Lösungen , solche 
von 0,5 , von 0,25 und 0,2 % , unter Umstünden noch weniger. Man legt in sie 
vielfach nur für Bruchthcile einer Minute ein, bis eine weissliche Färbung des Ge- 
webestückes zu erkennen ist. Darauf spült man in Wasser ab, und setzt das Ding 
dem Lichte aus , bis ein bräunliches Kolorit bemerkt wird. Alsdann untersuche 
man mit etwas angesäuertem Wasser oder Glycerin. Auch die Tinklion, namentlich 
mit Hi'lmatoxylin, kann noch als passendes Hülfsmittel hinzukommen. 

Zur grösseren Haltbarkeit empfiehlt uns noch Legkos das tingirte Objekt für 
einige Augenblicke in eine Lösung von unterschwefligsaurem Natron einzulegen, 
und dann mit destillirtem Wasser auszuwaschen. Eine verlängerte Einwirkung 
jenes Salzes kann zu dunkel gewordene Silberpräparate wieder aufhellen. 

Indessen, wenn auch die Versilberung in vielen Fällen trefiliche Bilder liefert, 
so haften ihr doch ausser den schon erwöintcn noch mancherlei Uebelstände an. 
Einmal werden die Kembildungen sehr bald undeutlich , um später ganz zu ver- 
schwinden. Dann gewinnt man bei voller Vorsicht nicht immer das gewünschte 
Ergebniss, und die Bilder, welche der stark einwirkende Höllenstein liefert, fallen 
häufig sehr ungleich, ja nicht selten so fremdartig aus, dass der Beobachter ver- 
wirrt vor denselben stehen bleibt. Die grösste Vorsicht in der Deutung derartiger 
Artefakte wird also nöthig — und leider hat man jene öfters vernachlässigt. 

Entschieden ilie besten Ergebnisse gewährt die Silberbehandlung beiEpithelien, 
namentlich ungeschichteten Plattenzellen und von ihnen hergestellten Membranen 
und Röhren. Hier tritt eine aus dunklen, bald feineren, bald breiteren Begren- 
zungslinien bestehende Mosaik hervor, welche uns die Zellengrenzen auf das Deut- 
lichste zu erkennen giebt, sei es nun, dass eine Kittsubstanz sich schwärzt, oder in 
feinen Furchen der Zellenbegrenzung jener dunkle Silberniederschlag entsteht. 
Solche Bilder sind keiner Missdeutung fähig, sobald es gelingt, die Kerne wahr- 
zunehmen, oder die Plättchen zu isoliren. Wir werden später sehen , zu welch' 
schöner Entdeckung diese Methode über die Struktur der feinsten Blutr- und Lymph- 
bahnen geführt hat. Man ist hier beim lebenden Frosche in neuester Zeit zur In- 
jektion Verdünntester Lösungen von 1 : 2000, ja 8000 heruntergegangen. 

Indessen man erhält hier zuweilen statt jener hellen, von dunklen Ijinien 
umgrenzten Felder eine diffuse bräunliche Trübung der Plättchen ohne jene 
schwarzen Grenzlinien . 

Auch die Grenzen glatter Muskelzellen werden in hübscher Weise durch das 
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Reagens sichtbar gemacht. Wie viel es für Ermittehmg feiner TexturverhöltnisüJe 
des Nervengewebes leistet — darüber worden künftige Forschungen zu entschei- 
den haben. 

Ebensowenig ist über die Bedeutung der HOllensteinlösung für Bindegewebe 
und verwandte Strukturen bis zur Zeit eine Uebereinstimmung der Meinungen zu 
erzielen gewesen ; vielmehr gehen die Ansichten der Beobachter hier auf das Wei- 
teste auseinander. 

Nach den Angaben Recklinohausen's entsteht hier vielfach eine diffuse Fär- 
bung der G^ndsubstanz , und aus ihr schimmern dann Hohlräume und Zellen in 
Gestalt heller Lücken hervor. p]s kann dagegen auch gerade umgekehrt in jenen 
ein kOmig dunkler Silberniederschlag sich bilden, während die Zwischenmasse hell 
bleibt. Man hat , um letzteres Bild zu gewinnen , die Behandlung mit Kochsalz- 
lösung empfohlen (His) . 

Wir selbst sind geneigt für das Bindegewebe von der Versilberungsmethode 
abxurathen. 

Es ist das Verdienst Thieusch'm , eines ausgezeichneten Technikers , gezeigt 
zu haben ^ dass auch Alkohol präparate in dünnen Schnitten passend mit jenem 
Silbersalze behandelt werden können. 

Man bringt solche Objekte etwa 5 Minuten lang in eine alkoholische Lösung 
des Höllensteins (1 : 5000*^ und schüttelt sie dabei. Dann überträgt man sie für 
einige Sekunden in eine weingeistige Solution von Kochsalz, und setzt das Schüt- 
teln fort. Hinterher, dem Lichte mehr oder weniger ausgesetzt, förben sich diese 
Objekte leicht, aber ausreichend, um die verschiedenen üewebebestandtheile genü- 
gend r.u zeigen. Derartig behandelte Karmin Injektionen, in harzige Massen einge- 
schlossen, ergeben treffliche höchst haltbare Bilder, wie eigene Erfahrungen lehren. 

b. Andere Silbersalze. 

Alfbbow empfiehlt das pikrin-, essig-, zitronen- und milchsaure Silberoxyd 
in Ijösungen von 1 : 800, welchen man noch 10 — 12 Tropfen der gleichen freien 
iSäure zufügt. Die Methode bleibt die alte : die Umrisse werden klarer, und die 
schfidlichen Einwirkungen fallen geringer aus als beim Höllenstein. 

c. Osmiumsäure [Ueberosmiumsäure). 

»Die von M. S^iiultzk*. eingeführte Behandlung tliierischer Gewebe mit So- 
lutionen von Osmiumsäure (OSO4) erlaubt eine sehr mannich faltige Anwendung. 
Organische Substanzen reduziren die Säure aus ihren Lösungen , wodurch eine 
Verbindung ersterer mit einer niederen Oxydationsstufe oder vielleicht mit metal- 
lischem Osmium entsteht , welche Ver))indung sich früher oder später unabhängig 
vom Lichte dunkel blauschwarz t^irbt, und der Fäulniss widersteht. Die Reduktioa 
erfolgt im Gewebe nicht als ein körniger Niederschlag , vielmehr behalten die Ele- 
mentartheile frisch eingelegt ihre ihnen im Leben zukommende Durchsichtigkeit 
und Struktur, welche nur durch die Veränderung der Farbe alterirt wird. Diese 
Farbenverinderung erfolgt aber bei verschiedenen Geweben sehr verschieden 
schnell , und hierauf beruht ein wichtiger Vortheil der Methode. Offenbar liegt 
diesem Verhalten eine Verschiedenheit in der reduzirenden Kraft, oder in der Ver- 
wandtschaft der organischen Substanzen zu der reduzirten niederen Oxydations- 
stufe XU Grunde. Durch diese Eigenthümlichkeit kann uns die Osmiumsäure Struk- 
tarverhältnisse sichtbar machen , welche auf anderem Wege nicht so übersichtlich 
sn demonstriren waren. So ist es mit den Tracheen-Endzellen im Leuchtorgane 
von Lampjrris. Sehr schnell fUrben sicli schwarz Fettzellen und Fetttropfen aller 
Art und das Nervenmark zentraler und peripherischer Nerven, langsamer die Sub- 



*] Ich verdanke diesen Aufsatz dem Entdecker dieses Keagens. Bleibe er also alK 
ein Rrinnerungsseicben an den hochverdienten Verstorbenen unver&ndetV Vi\^t «\jdcv«iv\ 
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Rtanz der Ganglienzellen und der Axcnzylinder, die Muskelfasern und alle eiweiss^ 
reichen Elementartheile wie protoplai^mareiche Zellen, rothe BlutkArpeFcliyen , die 
liinsen fasern, am langsamsten die Interzellularsubstanz leim- und sdüetmgebender 
Bindesubstanzen, Cellulose, Amylon, die wässrige IntrazellularflOsagkeit Tieler 
Fflanzenzellen, wel6he nur Spuren organischer Substanz gelöst entkftlt (M. Schvltse 
und Rudneff) . Der Hauptwcrth der Methode beruht in der Eigenschaft der Os- 
miumsäure , die zartesten , vergänglichsten . gegen Keagentien empfindlichsten €le- 
webst heile in einem dem lebendigen ähnlich sehenden Zustande zu konserviren, 
X. B. embryonale Gewebe , Bindesubstanzzellen , Zentralorgane und peripherische 
Theile des Nervensystems , Netzhaut etc. In dieser Rücksicht übertrifft aber die 
(^smiumsäure alle bisher bekannten lieagentien, da sie , richtig angewandt , eine 
jede kömige Gerinnung verhindert, und selbst diejenigen Strukturveränderungen 
nicht XU Stande kommen lässt, welche eine Folge der spontanen, |>ostmortalen Ge- 
rinnung sind. Die Konzentrationen der wänsrigen I^sung sind am besten liem- 
lich stark, d. h. 1 — 2 *^/o zu wählen, in welchen man die Gewebe am besten nur 
kurze Zeit, von Y4 Stunde an bis zu 24 Stunden , liegen lässt. Mehrstündige oder 
mehrtägige Einwirkung hat starke Erhärtung und sehr dunkle Färbung zur Folge. 
Da die liösung nicht sehr tief eindringt , wähle man kleine Stücke zum Einlagen. 
Man kann sich auch mit Vortheil schwacher, \/io% Lösungen bedienen, welche 
weniger erhärten. Die Ausdünstungen der Osmiumsäure sind den Respiration»- 
Organen und der Konjunktiva schädlich, daher sorgfältig zu meiden«. 

Die Osmiumsäure hat sich in wenigen Jahren ak treffliches Hülfsmittel allge- 
mein eingebürgert. Sie gehört zu den wichtigsten Erwerbnissen der mikroskopi- 
schen Technik. Bei ihrer Flüchtigkeit bediene man sich kleiner, mit eingeechlif- 
fenem Stöpsel versehener Glasfläschchen , in welche die Gewebestückchen zu ver- 
bleiben haben. Durch Karmin lässt sich mitunter eine nachträgliche , instruktive 
Färbung erzielen; ebenso durch Hämatoxylin. 

Indessen möge man es nicht vergessen — infallibel ist unser Reagens auch 
nicht. Manche Forscher der Neuzeit sind in blindem Vertrauen hier ebenfalls zu 
weit gegangen. 

d. Osmiamid. 

OwsJANMKow empfiehlt das FHiiMv'sche Osmiamid (l : 1000), d.h. die 
Amidverbindung der osmigen Säure OsO^ , also OSO2H2N, als Ersatz jener un- 
angenehmen, flüchtigen Säure. Ich besitze darüber keine Erfahrung. 

e. Goldchlorid. 

Die Wirkung des Goldchlorid welches Cohnhkim in die Gewebelehre ein- 
geführt hat , ist eine weit langsamere und weniger energische als die einer Höllen- 
steinlösung, so dass es hier eines bleibenden Einlegens der (möglichst frischen) 
Theile bedarf, wobei die Menge der Flüssigkeit ziemlich gleichgültig zu sein scheint. 
Man verwende eine Lösung im Mittel von 0.5^/5 des Goldsalzes, am besten eine 
solche, welche mit einer Minimalmenge von Essigsäure versetzt ist. Man wartet 
von 15 — 20 Minuten zu einer Stunde und mehr, bis eine deutliche strohgelbe 
Färbung des Präparates eingetreten ist (die hier im Gegensatz zum Höllenstein in 
die Tiefe vordringt! . Nun lege man nach vorherigem Abspülen in gewöhnlichem 
oder destillirtem Wasser für 24 , 4S Stunden und mehr in ein eben angesäuertes 
Wasser ein, und lasse das Gef^s dem Lichte ausgesetzt stehen. Ist die Reduktion 
eingetreten, so begegnen wir einer verschiedenen Färbung ; im besten Falle einem 
schönen intensiven Roth, zuweilen einem Violett, Blau oder tiefcrt^n Grau. Später 
tritt ein Nachdunkeln bis zu einem schwarzen Farbeton ein. 

Nach den Erfahrungen Cohnheim's wirkt das Goldchlorid nicht ein auf ver- 
hornte und des l^otoplaama entbehrende Zellen, wie die einfachen Plattcnepithelien, 
die Epidermisschüppchen (ebenso nicht auf ihre sogenannte Kittsubstanz), femer 
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nicht auf die Zwiüchenmasse von Bindegewebe und Knorpel. Endlich crgiebt sich 
kein Effekt auf den Zellenkem ; doch erhält sich dieser gut , wie denn überhaupt 
die Einwirkung der Vergoldung eine weit mildere, viel weniger lAterirende ist, als 
diejenige der Versilberung. Andere (Waldeyeb, Löwe] berichten dagegen von 
Anfquellung des Nukleus. Dagegen wird das Goldchlorid vom Zellen protoplasma 
energisch und relativ rasch reduzirt^ so dem der lymphoiden und Drüsenzellen, der 
zelligen Elemente des Bindegewebes und Knorpels ; femer von den Kapillargefössen 
und den Muskeln. — Am energischsten — und hierin scheint der Uauptwerth 
dieser neuen Methode zu liegen — rcduziren das Chlorgold die Elemente des Nerven- 
systems, die Ganglienkörper, die Markscheide der Nerven, die dunkel, fast blauroth 
wird, und der Axenzy linder, welcher ein helleres lebhafteres Roth annimmt. 

Nach den Erwähnten versprach die Vergoldung für die feine Anatomie des 
Nervensystems von höchster Bedeutung zu werden, wie denn auch dem Erfinder 
an den Hornhaut nerven bereits eine schöne Entdeckung gelungen war. Leider hat 
diese Methode sich bald als eine fast launenhaft unsichere, in manchen Fällen ganz 
in Stich lassende herausgestellt, während Andere wieder günstige Resultate erhielten. 
Man ist theilweise bis zu Lösungen von U,005^/() heruntergegangen. Das Ein- 
legen in eine Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul soll schnelle Reduktion 
herbeiführen ^Natuusius) . Noch schneller erfolgt nach Uenocqite aber die Re- 
duktion , wenn man das aus dem Wasser entnommene vergoldete Objekt in ein 
FlfilKhchen mit eingeschlifTenem Glasstöpsel bringt, welches mit einer konzentrirten 
Ijösung der Weinsteinsäurc erfüllt ist. und das Geföss der Einwirkung des nahe zu 
siedenden Wassers unterwiril. Nach 2t) , 15 oder weniger Minuten ist die voll- 
ständige Reduktion erfolgt. Bötixjuer, in Verbesserung eines von Bastian ange- 
gebenen Verfahrens, empfiehlt, die Hornhaut 15 — 20 Minuten lang in eine Gold- 
chloridlösung von 0,2% zu bringen, und darauf in ein Fläschchen mit fest schlies- 
sendem Glasstöpsel, welches Ameisensäure 1 Theil, Amylalkohol l und Wasser 
lUO Theile enthält. Die Reduktion soll dann in 24 Stunden beendigt sein. 

Goldchloridobjekte , nach vorherigem sorgfältigen Auswaschen , lassen eine 
Hämatoxylinförbung zu Ebertu). Solche, welche übermässig verdunkelt sind, 
können durch eine S. 85 erwähnte Cyankaliumlösung aufgehellt werden. Nerven, 
welche noch nicht sichtbar geworden sind, können deutlich gemacht werden, indem 
man dem Waschwasser des üoldpräparates 1 — 2 Tropfen einer Pyrogallussäure 
enthaltenden photographischen Hervorrufungsflüssigkeit Vi — V2 Stunde lang bei- 
fügt (Hoyer). 

Einer dauerhaften Aufbewahrung sind Goldpräparate leider nicht f&hig. 

f. Goldchloridkalium und g. Goldchloridnatrium. 

Vor mehreren Jahren wurde das, crstere Salz durch Gerlach in sehr schwacher 
Lösung für die in doppelchromsaurem Ammoniak erhärteten Rückenmarkschnitte 
benützt ; später zur Erforschung der Nervenendigung im quergestreiften Muskel, 
sowie von L. GKRiiACH für Herznerven. Bei der Hornhaut zieht dieses Salz als 
reineres Präparat Hoyer dem Goldchlorid vor. Dann hat sich seiner in ebenfalls 
hoher Verdünnung für den frischen Sympathikus des Frosches Arnold bedient. 
Wir kommen weiter unten ausführlicher auf diese Methode zurück. — Goldchlorid- 
natrium kam bisher nur bei der Untersuchung der Hornhaut in Anwendung 
j Waldeyeb) . 

h. Palladiu mch lorür Chlorpalladium'. 

Vor mehreren Jalircn hat F. E. Schulze uns mit den Wirkungen dieses 
Salzes bekannt gemacht. Zur Auflösung des trockenen Salzes in dcstillirtcm Wasser 
ist ein minimaler Zusatz von Salzsäure erforderlich. Er verwendet eine Lösung 
von <•♦!% (l*^^^^^ — 1; 1500). Diese (von weingelbem Ansehen) von 15 bis 
30 Kern, erhärtet ein bohnengrosses Gewebestück im I^aufe von 2 oder 3 Tagen 
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bis zur schnitt fähigen KonsistcnK , und förbt dabei. Nach den Erfahrungen des 
Entdeckers eignet sicli das Chlorpalladium besonders /.um Nachweis queigeitreifter 
und glatter Mut^ieln, welche dabei bräunlich und strohgelb werden. Ibenn 
nehmen an Protoplasma reichere Zellen Oberhaut und Drüsen) gelbes Kolorit an. 
llom-, Fett- und Bindegewebe färben sich nicht. Ferner nimmt bei unmittelbtrer 
Einwirkung das Nervenmark eine schwarze Färbung an. Auch für die Retina, 
Krystalllinse rühmt unsScHi'i^K noch das Reagens, welches, dem GK>ldchIorid g^di, 
die Kemfonnationen scharf hervortreten Ifisst , und bei der nachfolgenden Karmin- 
tinktion des Bindegewebes sehr instruktive Bilder gewährt. Unangehm ist der Um- 
stand, dass bei manchen Theilen. wie Gehirn und Epidermis, die Einwirkung nur 
eine oberflächliche bleibt. 

Zum (vergänglichen) Einschluss der sorgfältig auszuwaschenden Prflparate 
dient ülycerin. 

.i. Berliner Blau. 

Lkbkr empfiehlt ein eigenthümliche« Imiirfignationsverfahrcn , zunächst aller- 
dings für die Hornhaut des Frosches. Das frische Organ wird für einige Minuten 
einf;clegt in die 0,5 — l"/üigß Lösung eines Kisenoxydulsalzes. Hierauf nimmt 
man es zur Entfernung des Epithel heraus , und bringt es zum zweiten Male auf 
eine kur/c Zeit in jene Flüssigkeit zurück , so dass etwa im Ganzen eine Einwir- 
kung von 5 Minuten stattgefunden hat. Hat man nun mit Wasser die Hornhaut 
abgespült, so schwenkt man sie, mit der Pinzette gefasst, in einer l^/gigen Solution 
von Ferridcyankalium einige Augenblicke hin und her, bis eine intensiv-blaue und 
gleichmässige Färbung entstanden ist. Ein letztes Auswaschen in Wasser zeigt ein 
l*riiparat mit gefilrbter Gnindmasse, während die Hornhautkörperchen und -kanftle 
hell geblieben sind. Die Färbung dringt sehr tief ein, und eine nachherige Tinktion 
mit Jod, Karmin und Fuchsin gelingt leicht. — Diese Methode verspricht nützlich 
zu werden. — Ueber die Dauerhaftigkeit derartiger Objekte fehlen mir eigene Er- 
fahrungen . 

III. Trocknungsverfahren. 

Wir reihen ferner hier noch das Trocknen thicrischer Theile an. Diese 
ältere, jetzt weniger mehr geübte Methode bezweckt, jenen durch Entziehung ihres 
Wassers einen Grad von Härte und Festigkeit zu geben , dass mit Hülfe eines 
scharfen Messers die dünnsten Schnitte gewonnen werden können, welche dann 
bei Zusatz des Wassers wieder aufquellen, und so das Bild des natürlichen Verhal- 
tens darbieten. Schon in einem vorhergehenden Abschnitte lernten wir eine Reihe 
von chemischen lleagentien kennen , welche zu einem ähnlichen Zwecke benutzt 
werden, wie die Chromsäure, das chromsaure Kali und den Aikohol. 

Für manche Gewebe und Köri>ertheile 'eignet sich das Trocknen ganz wohl. 
Besonders festere Strukturen , an Bindegewebe reiche Organe , wie die Häute, die 
Sehnen und Gefässwände, aber auch die Lunge (selbst Injektionspräparate dersel- 
ben) , Muskeln , Epidermis , Krystalllinse und Nabelstrang werden mit Vortheile so 
behandelt. Weniger passend ist das Trocknungsverfahren bei Drüsen, Lymph- 
knoten, zarteren Schleimhäuten ; ganz unbrauchbar wegen der grossen Weichheit 
und Veränderlichkeit des Gewebes wird es bei dem Gehirn , Kückenmark , den 
Nerven und ihren Endausbreitungen in den höheren Sinnesorganen. 

Die Behandlung der Theile ist eine sehr einfache. Man trocknet sie auf einem 
Holzplättchen , einem Stückchen Kork (welchem man unter l^mständen eine kon- 
vexe Oberfläche verleihen kann'. Vm ein Zusammenschnurren zu vermeiden, 
werden viele Theile dabei passend mit Stecknadeln auf der Holz- oder Korkplatte 
ausgespannt. Die Temj>eratur darf nicht zu niedrig sein, weil sonst Fäulniss ein- 
treten kann ; aber auch eine starke Erhitzung ist wegen der Koagulation des Ei- 
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weisses zu vermeiden. Am zweckmässigsten ist eine Wärme von 30^ 10*^0. Auch 
die Sonne eines warmen Tages kann sehr gut benutzt werden. Will man die Er- 
wärmung vermeiden , so kann man sich eines Schwefelsäure- oder Chlorcalcium- 
apparates der chemischen Laboratorien bedienen. 

Man hüte sich, übergrosse Stücke zum Austrocknen zu wählen, und das 
Trocknen zu übertreiben , weil sonst die SprOdigkeit so gross werden kann , das 
man durch Risse und Sprünge an dem Gewinnen feiner Schnitte gehindert wird. 
Mitunter ist ein nicht völlig getrocknetes, in der Konsistenz des Wachses beiind- 
liches Stück am allerpassendsten. Die Klinge muss natürlich hier trocken bleiben. 
Ist der Theil auf Kork gelegen , so kann man diesen beim Schneiden als Unterlage 
verwenden; härteres Holz würde natürlich das Messer beschädigen. 

Die gewonnenen feineren Schnitte werden entweder in reinem Wasser oder 
solchem, dem ein wenig Essigsäure zugesetzt ist, erweicht. Will man sie tingiren, 
so bringt man sie unmittelbar in die ammoniakalische Karminlösung. Das Er- 
weichen geschieht weniger passend auf dem Objektträger, als in einem Uhrgläschen 
oder Glaskästchen, und erfordert einige Minuten Zeit , um die Luftblasen aus den 
Zwischenräumen des Gewebes entweichen zu lassen. 

Getrocknete Theile, in einem Kästchen mit Iiinzufüg\ing eines Minimum von 
Karbolsäure bewahrt, bilden für manche histologische Demonstratiuncn ein werth- 
volles Material. 

IV. Gefrierungsmethode. 

Auch dieses Verfahren , dessen man sich in neuerer Zeit bedient hat , liefert 
gute Ergebnisse, und zwar bessere als das Trocknen. Man lässt nach Bedürfniss 
die Theile bei einer Kälte von 6, S, 10 — 15" C. gefrieren bis zu einer Konsistenz, 
welche das Anfertigen feiner Schnitte mit der erkälteten Kasirmesserklinge gestattet. 
Zweckmässig behufs der Handhabung ist es, auf einem Korkplättchen die Objekte 
anfrieren zu lassen, und sich einer künstlichen Kälteroischung zu bedienen. Nerven 
und Muskeln hat man so mit Erfolg behandelt (Chbzunszczkwsky , Coiinheim) . 
Auch Drüsen, wie Speicheldrüsen, Leber, Nieren, Milz, Lunge, Haut, sowie die 
Körper der Embryonen geben bezeichnende Anschauungen (Köllikeb) ; ebenso 
Ganglien (Arnold). 

Indessen indifferent ist die Gefrierungsmethode durchaus nicht. Es bilden 
sich hierbei zahlreiche Hisse und Spalten, welche bei nachherigem Aufthaucn leicht 
übersehen werden können. Die Kontrole durch andere Methoden wird also eine notb- 
wendige Anforderung (Key und Ketzius). 

Man untersuche mit Anwendung indifferenter ZusatzÜüssigkeiten, wie z. B. 
lodserum. 



Neunter Abschnitt. 

Das Inj ektions verfahren. 

Von höchstem Wcrthc für das histologische Studium ist die künstliche An- 
füUung der Gefössbezirkc des zu untersuchenden Thciles mit gefärbten Massen, 
ein Verfahren , was leider von mancher Seite noch allzusehr vornachlftssigt wird, 
indem man , ohne die hierzu erforderliche l^ebung gewonnen zu haben , hier und 
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da sich den Anschein giebt, als sei eine derartige Prozedur überhaupt etwas Ueber- 
flüssiges, eine luxuriöse Zugabc. Und doch sollte bei keiner irgendwie genaueren 
Untersuchung normaler oder pathologischer Texturverhältnisse dieses wichtige 
Hülfsmittcl vernachlässigt werden ; denn vieles in dem Aufbau eines Organe» tritt 
nach Erfüllung seines Kapillarbezirkes mit einem Male in grösster Klarheit und 
Verständlichkeit hervor, und über Gefössreichthum oder GeiUssarmuth eines Theiles 
erhält man augenblicklich den gewünschten Aufschluss. Allerdings will die Kunst 
des Injizirens erlernt sein , und ihre Ausübung ist keine ganz leichte. Vieles, ja 
das Meiste hängt von der Benutzung scheinbar unwichtiger Hülfsmittel, von kleinen 
Kunstgriffen, sowie einer nur durch Uebung zu erlangenden Fertigkeit ab. In- 
dessen mit der nothwendigen Ausdauer, und nicht abgeschreckt durch die fast aus- 
nahmelos verunglückenden Erstlingsversuche, gelangt man schon zu dem erwünschten 
Ziele , namentlich wenn man aniUnglich darauf verzichtet , vollendet schöne Injek- 
tionen zu gewinnen. Letzteres gelingt dann allmählich leichter und leichter, und 
die Freude an dem endlich erhaltenen kleinen Kunstwerk ist schon für Manchen 
die Anregung zu weiteren Untersuchungen geworden. 

Wir werden nun in den folgenden Blättern versuchen , das Wichtigste der 
Injektionstechnik dem Leser vorzuführen , und hierbei ganz besonders dasjenige 
hervorheben, was eigene Erfahrungen uns für Injektionen bisher gelehrt haben, 
wobei wir aber gerne zugeben wollen , dass Andere manches vielleicht Bessere an 
die Stelle dieser oder jener Notiz setzen könnten. Sind auch alle derartige An- 
leitungen nicht im Stande, dasjenige völlig zu gewähren, was der praktische Unter- 
richt eines sachkundigen Lehrers weit kürzer verschafft , so werden sie doch man- 
chem Autodidakten brauchbare Fingerzeige darbieten. 

Nicht ohne Interesse ist es aber , vorher auf die Entstehungsgeschichte dieser 
Technik einen flüchtigen Blick zu werfen. 

Die Kunst der Injektion, der Einführung gefärbter oder sonst leicht erkenn- 
barer Masse in Kanalsysteme des Körpers, ist in ihren ersten rohen Anfängen ver- 
hältnissmässig eine alte. Hyrtl in seinem so wichtigen Handbuch der praktischen 
Zergliederungskunst. Wien 1860, hat uns in interessanter Darstellung die Ge- 
schichte dieses Verfahrens genauer vorgeführt. Schon im 1 7 . Jahrhundert bediente 
man sich hierzu der Wachsmassen , ebenso des Quecksilbers. Den Leim wandte 
man zur Injektion erst vom Beginn des 18. Jahrhunderts an. 

Bekanntlich hat der Holländer Rutsch (1638—1731) unter den älteren 
Anatomen durch sein Injektionsverfahren sich grossen Uuf erworben — einen un- 
\-erdienten, wie wir heutigen Tages nach genauen historischen Ermittelungen sagen 
müssen , gleich so mancher Zelebrität alter und neuer Tage. Talg (zum Theil mit 
Wachs versetzt) , geßlrbt durch Zinnober, bildete die von ihm benutzte Substanz. — 
Beträchtliches für seine Zeit erreichte dagegen schon in der ersten Hälfte des 
IS. Jahrhunderts N. LieberkGun (1711 — 1716]. Seine Präparate verdienen auch 
noch heutigen Tages, wie uns der in diesem Gebiete kompetenteste Forscher, 
Hyrtl, versichert, vortrefflich genannt zu werden. Er benutzte ein Gemisch von 
Wachs , Kolophonium und Terpentin , sowie als Färbungsmittel ebenfalls den 
Zinnober. Sömerking , Döllinger , Berrks haben in späterer Zeit auf diesem 
Gebiete Bedeutendes geleistet. Unter den Neueren glänzt vor Allen der Name 
Hyrtl's. Ihm reihen sich Andere rühmlichst an, wie z. B. Queckett, Gerlacu 
Thiersch, Beale etc. 

Natürlich interessirt uns hier nur das Injektionsverfahren, insoweit es sich für 
mikroskopisch-histologische Studien eignet, so dass wir die gröbere Injektions- 
technik gänzlich mit Stillschweigen übergehen. 

Unter den zahlreichen Methoden können zunächst zweierlei unterschieden 
werden. 

1. Man bedient sich in der Wärme flüssiger und beim nach- 
herigen Erkalten erstarrender Massen. 
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2. Man wendet kaltflüssige Gemische an. 

Unter den Stoffen ersterer Art sind harzige und Leimsubstanzen, wie schon 
oben bemerkt, in den Gebrauch gekommen. Htbtl, welchem unter den Lebenden 
in diesem Gebiete die grösste Erfahrung zu Gebote steht , berichtet uns, dass die 
evbteren bei den Injektionen drQsiger Organe und aller Kapillargefässe grösseren 
Durchmessers vortreffliche Dienste leisten, dagegen an anderen KOrperstellen, z. B. 
bei Erfüllung der subserösen Blutgefösse oder der Schleimhäute der Luftröhre, des 
Oesophagus, des Magens, des Perichondrium, des Knochenmarkes und des Hodens 
im Stiche lassen. Uebe^haupt sei es ein Irrthum, zu glauben, dass eine bestimmte 
Injektionsmasse für alle Organe die gleiche Brauchbarkeit besitzen werde. Letzteres 
muss zugegeben werden. Indessen nach meinen Erfahrungen findet die Gelatine 
eine weit grössere Verwendbarkeit, als der Wiener Anatom annehmen möchte. 

Eine Harzmasse stellt Hybtl in folgender Weise dar: Er verdampft 
reinsten Kopal- oder Mastixfimis bis zur Syrupkonsistenz , und versetzt ihn als- 
dann ungefähr mit dem achten Theile Zinnober, welcher mit jenem Firnisse auf 
einem Reibstein sorgfältig verrieben ist. Ein sehr geringer Zusatz von Jungfern- 
wachs wird, um der Masse mehr Konsitenz zu verleihen, noch benutzt. 

Ich habe vor einiger Zeit mich einer derartigen Masse versuchsweise bedient, 
und gesehen, wie bei einiger Uebung ganz hübsche Objekte gewonnen werden 
können , wenn es sich anders nicht um feinere histologische Studien , sondern um 
getrocknete, für schwächere Vergrösserungen verwendbare Präparate handelt. 

Jeder, der die feinere Struktur eines zu injizirenden Organes untersuchen 
will, wende sich darum zum Leim. Schon der niedere Temperaturgrad, welcher 
eine Leiminjektion gestattet^ dagegen die Harzinjektion noch nicht ermöglicht, 
ist ein nicht hoch genug zu schätzender Vorzug. Mit vollem Rechte sind deshalb 
die Leimmassen von den Histologen zu ihren Injektionen vorzugsweise benutzt 
worden (wie schon auch in älterer Zeit Sömebbtnq und Döllingek Treffliches mit 
denselben leisteten} . Das nachherige Trocknen bei der gewöhnlichen älteren Auf- 
bewahrungsweise bringt allerdings durch den Wasserverlust als Uebelstand ein 
gewisses Schrumpfen der erfüllten Röhren herbei , so dass derartige Objekte oft- 
mals nicht das volle p alle Ansehen der Harzpräparate darbieten. Indessen die viel 
grössere Leichtigkeit, mit welcher die wässrige Leimlösung die von Wasser be- 
feuchteten Gefftsswandungen durchdringt , ist ein Vortheil, welcher namentlich bei 
Organen mit engen Haargefässen durch keine andere erstarrende Masse gewonnen 
werden kann , und überdiess lässt sich jenes Schrumpfen bei vorsichtigem Ein- 
iichlusse beträchtlich beschränken. 

Um sich nun , abgesehen von den Farbestoffen , eine derartige Leimlösung 
zu bereiten, und sie später wieder zu benutzen, sind einige Vorsichtsmassregeln 
noth wendig. 

Hausenblase, als ein relativ reiner Leim, ist mehrfach gebraucht worden. 
Nöthig ist sie in keiner Weise , wie denn ihr hoher Preis und ein langsames Fest- 
werden beim Erkalten als Uebelstände bezeichnet werden müssen. In neuerer 
Zeit habe ich die dünnen , transparenten Leimtafeln benützt, welche als Gelatine 
de Paris im Handel sich befinden. Sie sind vortrefflich, aber freilich nicht billig. 

Zur Auflösung empfiehlt sich am meisten folgendes Verfahren : 

Die zerkleinerten Leimtafeln werden mit destillirtem oder Regenwasser einige 
Stunden lang eingeweicht, und dann, nach dem Abgiessen des Wassers mit einer 
neuen Quantität desselben versetzt, in einem Wasserbade, niemals aber über 
freiem Feuer gelöst, und die Lösung durch Flanell in eine Porzellan schale filtrirt. 
Mit jener wird in der Wärme der zu benützende Farbestoff verbunden , worüber 
weiter unten die nothwendigen Vorschriften folgen. Wie konsistent die Leim- 
•olution zu wählen sei, richtet sich nach den einzelnen Umständen. Trägt man 
einen abgeriebenen, kömigen Farbestoff in Fonn eines dicken Breies ein, so genügt 
eine dünnflüssigere lieimmasse. Präzipitirt man erst durch ZuHammeugiessen vuu 
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zweierlei SubstanzlCsungen in der Injektionsinasse den Farbestoff, so muss eine 
saturirte Leimmasse benützt werden. Bei einiger Hebung lernt man bald den rich- 
tigen Grad treffen. Sehr zweckmässig ist oftmals die Beigabe einer geringeren oder 
grösseren Glycerinmenge. 

Bei der Benützung einer derartigen Masse wird die Erwärmung in derselben 
Weise vorgenommen. Einige Male rasch nach einander kann dasselbe Schälchen 
zur Verwendung kommen. Lange, ohne zu schimmeln oder überhaupt die so noth- 
wendige frühere homogene Beschaffenheit zu bewahren, konservirt sich ohne Vor* 
sieht smassregeln eine solche Masse aber nicht , so dass man in die unnangenehme, 
zeitraubende Nothwendigkeit versetzt wird, derartige L^imlösungen oft neu bereiten 
zu müssen*). 

Ueber die weitere Behandlung der mit Leim injizirten Theile vergl. nouin das 
Ende dieses Abschnittes. 

Farbestoffe können der Leimmasse ganz gut recht verschiedenartige zugesetzt 
werden, wovon weiter unten die Rede sein wird. 

Die Anwendung in der Kälte erstarrender Injektionsgemische hat, wie be- 
merkt , immer etwas Zeitraubendes, und erfordert mancherlei Vorrichtungen. Es 
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen , kaltflüssige Massen aufzufinden, 
die jeden Augenblick benützt werden können. Solche Gemische hat man dann 
mehrere im Laufe der Zeiten erfunden und empfohlen. 

Zuerst gedenken wir hier eines von dem englischen Histologen Bowman ge- 
übten Verfahrens , welches allerdings momentan angewendet werden kann, jedoch 
weniger dazu dient, eine gute Injektion zu liefern, als vielmehr farbige Blutbahnen 
eines Organes für die mikroskopische Untersuchung sichtbar zu machen. Es be- 
steht diese Methode darin, nach einander durch denselben Gefässbezirk zwei Salz- 
lösungen durchzutreiben , welche ein lebhaft gef^btes I^zipitat liefern. Bowmak 
bediente sich hierzu des essigsauren Bleioxyd und des chromsauren Kali. Ein 
paar Versuche, welche ich einstmals damit vornahm , ergaben eine genügende An- 
sicht des Geföss Verlaufes. Schön fällt aber ein derartiges Präparat in keiner 
Weise aus. 

Hy&tl benützt, wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet, ebenfalls 
zu kaltflüssiger Injektion die schon früher angegebene harzige Masse, welcher er 
durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Härte einer gewöhnlichen groben 
Iiyektionsmasae verleiht. Von derselben zerreibt er in einer Schale unter Zusatz 
von Aether ein Stück bis zur Syrupkonsistenz. Ihm setzt er alsdann, und zwar in 
dem ungeitlhren Verhältnisse von 8:1, den Farbestoff zu, und verreibt das Ganze 
wiederum mit Aether, so dass das Gemisch vollkommen flüssig geworden ist. 
Hybtl rühmt von dieser Methode die Leichtigkeit und Bequemlichkeit der Hand- 
habung. Schon in einer Viertelstunde ist durch die Verdunstung des AeÜicrs das 
injizirte Organ zur Untersuchung brauchbar. 

Nach den Empfehlungen BEAiiE*s habe ich seit längeren Jahren für die Erfül- 
lung kleiner und kleinster Gei^ssbezirke den ausgedehntesten Gebrauch von einem 
Gemische von Glyccrin, Wasser und Alkohol gemacht. An bequemem Eindringen 
übertrifft diese Mischung Alles , was ich kenne ; ebenso affizirt sie das Gewebe 
weniger als irgend eine andere der üblichen Massen. Indem keine Zersetzung und 
Veränderung des Gemisches eintritt, kann dieselbe beliebig lange Zeit hindurch 
aufbewahrt werden. Sie ist recht eigentlich die Injektionsmasse des Histologen, 
und liefert bei feuchter Aufstellung der Präparate die reizendsten Bilder. Indessen 
auch ein trockner Einschluss mittelst eines eigcnthümlich präparirten Kanada- 
balsams liat mir ganz leidliche Ergebnisse geliefert. Doch sind zii den letztern 
Präi)araten Leimmassen vorzuziehen , welche denn auch ihrer Konsistenz lialber 
bei der Injektion grösserer Organe niclit entbehrt werden können. 
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Nachdem wir so in dem eben Erörterten die zur Zeit üblichen Injektions- 
maasen kennen gelernt haben^ gehen wir nunmehr zu den Farbestoffen, welche 
hierbei benatzt werden können, über. Man kann sie trennen in körnige, nur 
eine Betrachtung bei auffallendem Lichte gestattende, und in transparente, zur 
gewöhnlichen histologischen Untersuchung geeignete Farbesubstanzen. Die Reihe 
der ersteren ist sehr gross , wie denn auch die älteren Injektionen nur mit ihnen 
angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl der letzteren ; zur Zeit 
nur aus wenigen wirklich guten Farbestoffen bestehend. 

Verwendet man Harzmassen, so kann man in bequemster Weise die in dünn- 
wandigen Bleiröhren käuflichen feinsten Farben der Oelmalerei verwenden, ein 
Verfahren, dessen sich Hybtl bedient. Unter diesen »Colours in Tubesa empfiehlt 
uns der Wiener Forscher für Roth Chinese Vermilion , für Oelb Orange Chrom 
Yellow 9 für Grün Emerald Green und Verdigris , für Weiss Nottingham White 
und Cremnitz White , für Blau ein Gemisch , welches er sich von der letzteren 
weissen Farbe und Prussian Biue bereitet. 

Diese Farben sind zwar theuer , dafür aber auch von einer Feinheit , wie man 
sich selbst keine herstellen kann. Sie müssen deshalb für opake Injektionen als 
ersten Ranges bezeichnet werden. 

Benützt man als erstarrende Substanz den Leim, so pflegt man rothe, gelbe 
und weisse Massen als die üblichsten anzuwenden. 

a] Rothe Masse. Zinnober. 

Hier verwendet man am gewöhnlichsten den Zinnober. Eine feine Sorte des- 
selben wird , mit kleinen Quantitäten beginnend , in einer Reibeschale unter all- 
mählichem Zusätze von Wasser möglichst sorgfältig verrieben, und so fortgefahren. 
Zur Erhöhung des Kolorits kann man ein wenig Karmin mit verreiben. Dann trägt 
man in die warme Leimsolution unter sorgsamem Umrühren den Farbostoif nach 
und nach ein. Im Allgemeinen pflegen Anfänger hier vielfach darin zu fehlen, 
dass sie zu wenig Zinnober verwenden , und so eine Injektionsmasse erhalten , wo 
getrennte, zerstreute Farbekömchen in den G^fössen später erscheinen. Eine gute 
Zinnoberinjektion muss vielmehr ein zusammenhängendes, korallenartiges Roth 
ergeben. Der Zinnober bei seiner bedeutenden Schwere hat die unangenehme 
Eigenschaft, sich am Boden der Leimsolution anzusammeln, so dass ein Umrühren 
vor der Benutzung der Masse erforderlich wird. 

Alle übrigen opaken Farbestoflc verwende man nicht in Form des käuflichen 
l'rftparates, wenn man nicht anders ilir Zerreiben einem Farbereiber von Profession 
überweisen kann , da man nicht die erforderliche Feinheit des Korns zu erreielien 
im Stande ist. Man stelle sie vielmehr erst durch vortuchtige Präzipitation aus 
verdünnten Lösungen dar. 

h] Gelbe Farbe. Chromgelb. 

Ich halte diesen Farbestoff für den besten und am leichtesten zu handhaben- 
den unter allen opaken. Man kann , um ein gutes Chromgelb zu gewinnen , M 
Gewichtstheile Bleizucker in 60 Kcm. Wasser lösen , c^benso in einer gleichen 
Menge Flüssigkeit i5Theilc rothes, chromsaures Kali. Durch sorgfältiges Ver- 
mischen , am besten in einem hohlen Glaszylinder , gewinnt man ein sehr feinkör- 
niges, chromsaures Bleioxyd, welches allmählig am Boden des Gefässes sich absetzt . 
Dieses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen , und dann als dicker Schlamm 
in die erwärmte Leimsolution eingetragen. 

Harting gicbt folgende gleichfalls von mir zweckmässig befundene Vorschrift: 

125 Grms essigsaures Bleioxyd oder Bleizuckcr werden in so viel Wasser ge- 
löst, dass das Ganze ein Volumen von 480 Grms erhält. 

65.5 Grms doppelchromsaures Kali werden in so viel Wasser gelöst, dass 
das Ganze das Volumen vcm IMIO (irms Wasser erreicht. Zum Anfertigen der In- 
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jektion nimmt man ein Maasstheil der Bleizuckerlösung, 2 MaasBtheile der Solution 
des chromsauren Kali und ebenso 2 Volumtheile einer saturirten Ijeimlösung. Man 
präzipitirt zunflchst in einem besondem Gefösse das Chromgelb, und setzt es 
später dem Leime zu. Allzulang soll das präzipitirte Chromgelb nicht stehen blei- 
ben , da es sich sonst durch Zusammenballen der Farbenmoleküle grobkOmig 
gestaltet. 

c) Weisse Farbe. Kohlensaures Bleioxyd. Zinkweiss. Schwefelsaurer Bar}*t. 

Eine brauchbare weisse Masse lässt sich nur schwer erhalten , indem die 
meisten viel zu grobkörnig auszufallen pflegen. Habttno, welcher eine Reihe von 
Versuchen darüber angestellt, giebt uns die nachfolgende Vorschrift zur Herstellung 
eines brauchbaren kohlensauren Bleioxyd : 

125 Orms essigsaures Bleioxyd werden in Wasser gelöst, dass das GFanze dem 
Volumen von 480 Orms entspricht. 

95,5 Grms kohlensaures Natron werden in Wasser gelöst, und das Ganze 
ebenfalls auf 480 Grms gebracht. 

Zur Injektionsmasse nimmt man ein Maasstheil der ersten Solution , ebenso 
von der zweiten, und vereinigt sie mit 2 Theilen Leimlösung. Hj^rtino bemerkt 
von dieser Lösung , dass sie besser durch die Gefässe dringe , als ein am Leim ge- 
bundenes Blei weiss. 

lieidliche Injektionen habe ich früher durch ein fein zerriebenes^ Zinkweiss 
erhalten. Seit Jahren wurde der FarbestofT jedoch von mir nicht mehr benützt. 

Als ein Sfhr feines , wenn auch nicht in voller Farbenreinheit auftretendes 
Weiss empfehle ich den schwefelsauren Baryt , von welchem ich vor Jahren den 
au5)gedehntesten Gebrauch machte , und welchen ich selbst , wenn es sich um Un- 
Veränderlichkeit , um feines Korn und davon bedingte Leichtigkeit der Einfüllung 
handelt, noch dem Chromgelb vorziehen möchte, obgleich die Präparate weniger 
schön sich ausnehmen. 

Ich bediene mich folgenden Verfahrens : Aus einer kalt gesättigten Lösung 
von etwa 120 — 180 Grms Chlorbaryum wird in einem Glaszylinder durch sorgsamen 
Zusatz von Schwefelsäure das betreffende Salz ausgefüllt , dann nach längerem 
Stehen fast das Ganze der wieder klar gewordenen Flüssigkeit abgegossen, und der 
Kest mit dem am Boden abgesetzten schwefelsauren Baryt , in Form eines dicken 
Schlammes, etwa dem gleichen Volumen konzentrirter Leimmlution zugesetzt. 

d) Chlorsilber. 

■ 

Teich MANN in seinem ausgezeichneten Werke berichtet uns von einer neuen, 
recht zweckmässigen, freilich theueren Injektionsraasse , dem Chlors ilb er. Er 
rühmt von demselben , dass es in einzelnen Fällen ausgezeichnete Dienste leist«, 
und dass seine Moleküle eine sehr beträchtliche Feinheit , zuweilen gleich denen 
des Chylus , besässen. Sehr unangenehm ist das Schwarzwerdon der Ma^se durch 
die Einwirkung des Lichtes und des Schwefelwasserstoffes. Dagegen ist gleich dem 
schwefelsauren Baryt die Verbindung eine so feste, dass bei Reagentienanwendung 
keine Zersetzung eintritt, man in Chromsäure etc. die Objekte bewahren kann. 

Man verbinde 3 Theile des Höllensteins gelöst mit der Leimsolution, und trage 
dann 1 Theil Kochsalz in I^ösung ein. 

Bedeutend höher als jene körnigen Substanzen stehen transparente Farbe- 
Stoffe , d. h. solche von so feinem Korn , dass auch bei starken Vergrösserungen 
das injizirte Gefäss noch eine homogene Färbung erkennen lässt. Derartige Ein- 
spritzungen empfehlen sich ganz besonders bei lüstologischen Untersuchungen, 
indem nur bei dieser Füllung die Erkenntniss der übrigen Strukturverliältnisse 
möglich wird, während eine vollständige Injektion opaker Massen den feineren 
Bau des Organes mehr oder weniger verdeckt. Jeder, welcher sie einige Mal, mit 
Glück zubereitet, angewandt hat, wird deshalb für die meisten Zwecke den körnigen 
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Farbeatoffen den Abschied geben , und sich jenen zuwenden. Der Vorwurf des 
Transsudirens, welchen man hier und da derartigen Farben macht, bezieht sich nur 
auf schlecht dargestellte , nicht aber auf gute transparente Stoffe. Leider ist die 
Zahl derselben zur Zeit noch eine sehr geringe. Bis vor wenigen Jahren war neben 
dem sogenannten transparenten Berliner Blau nur noch ein rother Farbestoff, näm- 
lich das Karmin , bekannt. Professor Thikbsch , welcher sich um das Injektions- 
verfahren so grosse Verdienste er>vorben, hat uns hinterher noch mit einem 
löslichen Oelb und Gh^n bereichert und ihre Zusammensetzung mir schon früher 
freundlichst mitgetheilt. Andere haben weitere Vorschriften in den letzten Jahfen 
gegeben. 

Wir besprechen zuerst die fflr Leiminjektionen geeigneten dieser 
Farbestoffe. 

Unter dem transparenten Berliner Blau sind gegenwärtig eine Anzahl ver- 
schiedener Gemische bekannt. Von ihnen verdient die zweite Vorschrift wenig 
Empfehlung, da das Blau, namentlich bei Aufbewahrung der Präparate in Glycerin, 
ademlich rasch erblasst. Besser ist dagegen der erste und vortrefflich der let^^te 
Farbestoff. — Aber, ich kenne kein Berliner Blau, welches über 10 Jahre im 
Injektionspräparat ausdauert. In dieser Hinsicht steht der treffliche Farbestoff leider 
unendlich hinter Karmin zurück. Ich habe Hunderte der herrlichsten Injektions- 
prftparate auf diesem Wege hinterher zu meiner grössten Betrübniss verloren. 

1. Thiebsch's Berliner Blau mit Oxalsäure. 

Die Vorschrift lautet wie folgt : 

Man bereite sich eine kalt gesättigte Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul 
,A)y eine gleiche von Kaliumeisencyanid , d. h. rothem Blutlaugensalz [B] und 
drittens eine gesättigte Solution der Oxalsäure {C} . Endlich ist eine warme kon- 
xentrirtere (2:1) Lösung feineren Leims erforderlich. Man vermischt nun in einer 
Poraellanschale etwa 15 Grms. der Leimlösung mit G Kcm. der Solution A. In 
einer zweiten (grösseren] Schale findet die Vereinigung von 30 Grms. Leimlösung 
mit 12 Kcm. der Lösung B statt, wozu nachträglich noch 12 Kcm. der Oxalsäurc- 
solntion C kommen. 

Ist die Masse in beiden Schalen auf circa 25 — 32" abgekühlt, so trägt man 
tropfenweise und unter beständigem Rühren den Inhalt der erstercn Schale zu 
dem Gemisch der letzteren ein. Nach vollständiger Fällung erhitzt man unter Um- 
rühren eine Zeit lang die gebildete tiefblaue Masse auf 70 — 100" C, und filtrirt 
schliesslich durch Flanell. 

Die so gewonnene Injektionsmasse erhält sich wenigstens mehrere Jahre lang 
in Kanadabalsam. Nach Wunsch kann ihr tiefes Kolorit durch etwas grössere 
Leimmengen leicht heller gewonnen werden. 

2. Berliner Blau, gelöst in Oxalsäure. 

Man kann sich eines reinen Berliner Blau*s, am besten eines solchen, welches 
man durch Präzipitation vorher dargestellt hat, bedienen, und dieses mit der hin- 
reichenden Menge Oxalsäure auflöset. Die Farbe ist allerdings eine sehr inten- 
sive, so dass man mit einer massigen Menge eine Schale Leimsolution lebhaft blau 
zu färben vermag. Wie alle transparenten Farbestoffc dringt bei der unend- 
lichen Feinheit des Kornes die betreffende Masse sehr leicht durch feine Kapillar- 

beärke. 

Habting empfiehlt folgendes Verfahren (wobei die Menge der Oxalsäure zu 

gross erscheint] . 

1 Theil Berliner Blau , 1 Theil Oxalsäure , 1 2 Theüe Wasser und 1 2 Theile 
konxentrirter Leimlösung. Zuerst zerreibt man die Oxalsäure in einem Mörser, 
und setzt dann das Berliner Blau zu. Hierauf fügt man langsam das Wasser 
Fsn» Mikroikop. G. Auflag«. >^ 
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unter beständigem Reiben hinzu , und zuletzt bringt man die blaue Flüssigkeit in 
den Leim. 

8. Berliner Blau aus schwefelsaurem Eisenoxyd und Kalium- 
eisency anür. 

Es ist diese zuerst von Schröder van der Kolk benutzt«, später von Kar- 
ting empfohlene Farbe eine gute , wenn auch ihre Darstellung etwas mehr Zeit 
erfordert. Sie ist äusserst feinkörnig, und dringt in Folge dessen sehr leicht ein. 
Doch haben in der letzten Zeit ältere Injektionspräparate meiner Sammlung ein 
vollständiges Verblassen erlitten. 

Ich hatte genau nach der HARXixG'schen Vorschrift diese Masse benützt. 

94 Grms schwefelsaures Eisenoxydul werden in 600 — 750 Kcm. Wasser ge- 
löst, und dann bei massiger Wärme unter Zusatz von 1$ Grms Schwefelsäure von 
1,85 spez. Gew. und unter Zufügung der erforderlichen Menge Salpetersäure in 
das Oxydsalz umgewandelt; dann aber bringt man noch so viel Wasser hinzu, dass 
das Ganze das Volumen von 1200 Grms Flüssigkeit erreicht. 

1 1 5 Grms Kaliumeisencyanür (gelbes Blutlaugensalz] werden in Wasser ge- 
löst, und das Ganze auf 2400 Grms Wasser gebracht. 

Man verwendet 1 Maasstheil der Eisenoxydlösung , 2 Maasstheile der liösung 
des gelben Blutlaugensalzes und ebenfalls 2 Theile der Leimsolution. 

Um hier ein Zusammenklumpen und Zähwerden des Leimes zu vermeiden, 
empfehle ich folgende Methode: Man verbindet mit der heissen Leimlösung die 
gleichfalls erwärmte Solution des Kaliumeisencyanür. Dann erst trägt man unter 
beständigem Umrühren tropfenweise die Lösung des schwefelsauren Eisenoxyd 
ein, und ßltrirt schliesslich durch Flanell. 

4. Lösliches Berliner Blau. 

Man erhält dieses bekanntlich , indem man in den Ueberschuss einer Lösung 
von Kaliumeisencyanür eine Solution von Eisenchlorid oder eines andern Oxyd- 
salzes einträgt. Das Präzipitat wird auf einem Filter gesammelt, und nach dem 
Abtropfen der Flüssigkeit noch mit etwas destillirtem Wasser gewaschen, bis (nach 
Fortschaffung des noch in Lösung gewesenen Salzes) ein blaues Filtrat zu er- 
scheinen beginnt. Die so erhaltene blaue Masse zertheilt sich dann so fein im 
Wasser, dass der Eindruck einer Lösung entsteht. 

Brücke hat vor einigen Jahren zur Gewinnung eines derartigen löslichen 
Berliner Blau's die nachfolgende Vorschrift empfohlen : 

Man richte eine Lösung von Kaliumeisencyanür her, wo auf ein Litre Wasser 
13,6 Grms kommen, und bereite sich eine zweite Solution, in welcher man 1 Theil 
käuflichen Ei8enchlor}d in 10 Gewichtstheilen Wasser löst. Von beiden Lösungen 
benützt man gleiche Volumina, und fügt jedem derselben das doppelte Volumen 
einer kalt gesättigten Solution des schwefelsauren Natron zu. Nun trägt man vor- 
sichtig und unter beständigem Rühren das Eisenchlorid in die erste Mischung ein. 

Schnitte in dieser Weise injizirter Organe erscheinen oftmals farblos, nehmen 
aber hinterher das blaue Kolorit in Terpentinöl an; indessen sie blassen später ab. 

5. G£RLACH*8che Karminmasse. 

Als transparentes Roth steht unübertroffen eine gute Karminmasse dar. Aller- 
dings erfordert diese Substanz eine sorgfältigere Zubereitung, und ist bei nicht ganz 
richtiger Darstellung völlig unbrauchbar , indem sie überall transsutlirt . In guter 
Darstellung ist sie aber ersten Ranges und von höchster Dauerhaftigkeit. 

Mein Kollege Gert.ach, der Erfinder der Karmininjektion, hatte die Güte, 
mir die Zusammensetzung der von ihm benützten Masse mit Rut heilen , und die 
Veröffentlichung zu gestatten. 
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5 Grms möglichst feinen Karmin werden mit 4 Grms Wasser und Y2 Oi*'». 
AetKammoniak gelöst. Das Gemisch bleibt mehrere Tage lang nicht luftdicht ver- 
Bohlossen stehen , und wird dann mit einer Solution feiner, weisser französischer 
Gelatine zusammengebracht. Diese enthält 6 Grms Gelatine auf 8 Grms Wasser. 
Dann fflgt man einige Tropfen Essigsäure hinzu , und injizirt die Masse bei einer 
Erwärmung von 40 — 45® C. 

Ich habe seit längerer Zeit von Karminmassen den ausgedehntesten Gebrauch 
gemacht, und empfehle nach mancherlei Versuchen das folgende Verfahren : 

Man halte sich eine Ammoniaklösung und eine solche der Essigsäure , von 
welchen man die zur Neutralisation erforderlichen Tropfenzahlen in leichter Weise 
vorher bestimmt hat. 

Etwa 2^2,5 Grms feinster Karmin werden mit einer abgezählten Tropfen- 
menge der Ammoniaklösung (welche man nach Belieben grösser oder geringer 
nehmen kann) und etwa 15 Kern, destillirtem Wasser in einer Schale unter Reiben 
gelöst, und filtrirt , wozu einige Stunden erforderlich sind, und wobei durch Ver- 
flüchtigung ein Ammoniak Verlust erfolgt. 

In eine filtrirte , massig erwärmte , konzentrirtere Lösung feinen Leimes wird 
die ammoniakalische Karminsolution unter Umrühren eingetragen, etwas auf dem 
Wasserbade erwärmt, und darauf die zur Neutralisation der ursprünglich benutzten 
Ammoniaklösung erforderliche Tropfenzahl der Essigsäure langsam und unter Um- 
rühren hinzugegeben. Man erhält so die Ausfällung des Karmin in saurer Leim- 
löeung. Beabsichtigt man stärker alkalisch reagirende Organe (z. B. bei älteren 
menschlichen Leichen) zu injiziren , so kann man den Säuregehalt durch einige 
weitere Tropfen Essigsäure verstärken. Je nachdem man tiefere oder hellere Töne 
den Roths wünscht, ist die Leimmenge kleiner oder grösser zu nehmen. 

Hat man (was von grösster Wichtigkeit) eine gute Karminsorte , so wird man 
bei Benützung dieses einfachen Verfahrens und bei Vermeidung einer etwa 45® C. 
übersteigenden Temperatur während der Injektion niemals einen Unfall erleben. 

Will man rascher zum Ziele kommen, so löse man Karmin in Ammoniak völlig 
auf, setze den Farbestoff der heissen Gelatine zu, fälle durch Essigsäure, und filtrire 
das Ganze erst hinterher durch Flanell. Für den Geübten reicht das letztere 
Verfahren vollkommen aus. 

Zur Konservirung einer solchen Masse — und auch anderer gelatinirender 
Injektionsgemische, möchten wir beifügen — gebe man eine kleine Quantität einer 
Lösung der Karbolsäure in destillirtem Wasser zu. 

Thisbsch verßlhrt anders. Er fügt dem Lösungswasser der Gelatine schwefel- 
saures Chinin bei, und zwar 0,25 Grms auf 30 Grms trockenen Leimes, und kocht 
ausserdem Kampherstückchen in jener ab. 

6. Transparentes Gelb von Thiebsch. 

Dieses schöne Gelb , dessen gute Zubereitung aber einige Sorgfalt erfordert, 
wird in nachfolgender Weise gewonnen : 

Man bereitet sich eine wässerige Lösung von einfach chromsaurem Kali in 
dem Verhältnisse von 1:11 [A) und zweitens eine gleich starke Lösung des sal> 
petersaurem Bleioxyd [B) . 

In einer Schale verbindet man 1 Theil der Lösung A mit 4 Theilen einer 
konzentrirteren Leimsolution (etwa 20 Kcm. auf 80). In einer zweiten Schale 
werden 2 Theile der Solution des Bleisalzes {B) mit 4 Theilen Leim vereinigt [etwa 
40 Kcm. auf 80). 

Dann vermischt man bei einer Temperatur von etwa 25 — .H2^ C'. langsam und 
Torsichtig, sowie unter beständigem Umrühren den Inhalt beider Schalen mit 
einander, und erhitzt längere Zeit (etwa eine Stunde lang, zu etwa 70—100" O. auf 
dem Wasserbad. Endlich wird durch Flanell filtrirt. 
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Nach einigem Stehen erfordert eine Schale derartiger gelber Masse gewöhn- 
lich ein abermaliges längeres Kochen und Filtration, um wieder brauchbar zu sein. 
Für manche Zwecke habe ich die Solutionen A und B in doppelter Menge mit 
Vortheil benützt. 

7. Transparentes Gelb von Hoyer. 

Als ein Gelb von feinster Vertheüung, welches in feineren Gefässen ebenfalls 
durchsichtig erscheint, und ein lebhafteres Kolorit besitzt, empfiehlt uns Hoyer die 
nachfolgende Masse. 

Gleiche Theile einer Leimlösung, einer konzentrirten Solution des doppelt- 
chromsauren Kali und endlich einer gleichen des Bleizuckers (des neutralen essig- 
sauren Bleioxydj werden so mit einander vereinigt , dass man die Lösungen des 
Leims und die des chromsauren Kali verbindet, und bis gegen den Siedepunkt 
erhitzt. In sie trägt man dann vorsichtig die gleichfalls erwärmte Bleizucker- 
lösung ein. 

Diese Masse steht meiner Erfahrung gemäss dem Tuiersch' sehen Gelb nach. 

8. Robin's gelbe Masse. 

Er empfiehlt eine gesättigte Lösung des schwefelsauren Kadmiumoxyd 40 Kern, 
mit 50 Kcm. Glycerin ; dann eine konzentrirte Solution des Schwefelnatrium 
80 Kcm. mit 50 Kcm. Glycerin. Beide Flüssigkeiten werden unter Umschütteln 
vorsichtig verbunden, und mit Leim im Verhältnisse von 1 : 3 versetzt. Die für das 
unbewaffnete Auge schöne Farbe ist leider grobkörnig und also schlecht. 

9. Transparentes Grün nach Thiersch. 

Gleiche Menge der von Thiersch benüt7.ten blauen Leimlösung und der unter 
6 besprochenen gelben , vorsichtig gemischt , längere Zeit erhitzt, und dann filtrirt 
geben ein schönes und gutes Grün. 

10. Robin's Grün. 

Man nimmt 80 Kcm. einer konzentrirten Lösung des arsenigsauren Kali mit 
50 Theilen Glycerin. Eine zweite Flüssigkeit besteht aus 40 Kcm. einer gesät- 
tigten Lösung des schwefelsauren Kupferoxyd, verbunden mit 50 Kcm. Glycerin. 
Man vereinigt, und setzt einen Theil der grünen Substanz 3 Theilen Leim zu. 

Indessen manche transparente Farbestoffe sind für gewisse Injektionszwecke 
einer noch zweckmässigeren Verwendung föhig als gebunden an Leim. Man ver- 
einigt sie mit einem eigenthümlichen kaltflüssigen Gemisch, 
und gewinnt so die besten der für histologische Untersuchungen bisher bekannten 
Injektionsmassen. 

Da wir vielfach Gebrauch von ihnen gemacht haben, folgen die benützten 
Kompostionen. 

1. BEAL£*sches gewöhnliches Blau. 

95 Centigrms Kaliumcisencyanür werden in einem Kolben mit 30 Kcm. 
destillirtem Wasser gelöst, 2 — 2,5 Grms der englischen Eisenchlorid tinktur mit 
weiteren 30 Kcm. verdünnt. Diese Tincture of sesc^uichloride of iron lässt man 
sich am zweckmässigsten in einer besseren Apotheke genau nach der britischen 
Vorschrift zubereiten, und reicht damit lange Zeit aus. — Man trägt die letztere 
Flüssigkeit tropfenweise unter starkem Schütteln in die erstere ein. Man bereitet 
dann sich ein Gemisch von Wasser 60 Grms, Glycerin 30 Grms, gewöhnlichem 
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(Acthyl-) Alkohol 30 Qrms und Methylalkohol 5,5 Grms*). Dieses Gemisch wird 
vorsichtig der hlauen Farbe unter starkem Schütteln des Kolbens zugefügt, und die 
reizend blaue Injektionsmasse ist fertig. 

2. Beale's feinstes Blau. 

In neuerer Zeit hat Beale eine modifizirte Vorschrift zur Bereitung einer kalt- 
flüssigen blauen Injektionsmasse uns gegeben, welche, gut zubereitet, alle anderen 
mir bekannten an Feinheit übertrifft , so dass nach wochenlangem ruhigen Stehen ' 
das Bild einer blauen Lösung unverändert bleibt, und sich nicht der mindeste 
Bodensatz bildet. Ich bereite sie unter einer Modifikation in folgender Weise : 

1 Tropfen der erwähnten Eisenchloridtinktur werden in einem Kölbchen mit 
1 5 Grms gutem Glycerin verbunden , 1 8 Centigrms Kaliumeisencyanür, in einer 
kleinen Quantität Wasser gelöst, mit weiteren 15Kcm. Glycerin in einem zweiten 
Kölbohen vereinigt. Man vermischt dann beide Lösungen sehr vorsichtig unter 
starkem Schütteln, und fügt endlich noch 15 Kcm. Wasser mit 3 Tropfen starker 
Salzsäure bei. 

3. RiCHABDSON*sches Blau. 

B. WiXiL. RiCHARDSON empfiehlt eine andere Komposition : 
62 Centigrms reines , schwefelsaures Eisenoxydul werden in 30 Kcm. destil- 
lirtem Wasser gelöst, 2 Grms Kaliumeiscncyanid in weiteren 30 Kcm. Man trägt, 
wie bei dem Beale' sehen Blau , unter starkem Schütteln langsam und allmählich 
das schwefelsaure Eisenoxydul in das rothe Blutlaugensalz ein. Es entsteht ein 
schönes , grünlich schimmerndes Blau , an welchen man ebenso wenig als bei der 
B£ALE*schen Masse mit unbewaffnetem Auge ein Korn zu sehen vermag. Dann 
fügt man wiederum vorsichtig, und beständig schüttelnd, das bei No. 1 erwähnte 
Gemisch aus Wasser, Glycerin und den beiden Alkoholen zu. 

4. MOller's Blau. 

W. Müller bereitet sich in einfacher Weise eine kaltfiüssige blaue Masse 
durch das AusfWen einer konzcntrirten Solution des sogenannten löslichen Berliner 
Blaus mit 90% Alkohol. Der Farbestoff fällt hierbei in äusserster Feinheit aus, 
und man erhält- eine vollkommen neutrale Flüssigkeit. 

5« BEALE'sches Karmin. 

31 Centigrms Karmin werden mit etwas Wasser verbunden, dann durch 5 bis 
6 Tropfen starker Ammoniakfiüssigkeit gelöst, und die Lösung mit 1 5 Grms Glycerin 
unter Schütteln verdünnt.« Andere 15 Grms Glycerin werden mit 8 — 10 Tropfen 
konzentrirter Salz- oder (besser) Essigsäure angesäuert, und der Karminlösung unter 
starkem Umschütteln langsam und allmählich zugesetzt. So f^llt das Karmin höchst 
feinkörnig aus, und das Ganze nimmt die hellere (arteriell rothe) Färbung an. Zur 
Verdünnung dient ein Gemisch, bestehend aus 15 Grms Glycerin, 7,5 Grms ge- 
wöhnlichem Alkohol und 22,5 Kcm. Wasser. 

6. Weisse Masse. 

Da ich für kaltfiüssige Injektionen einen dritten transparenten Fcirbestoff bis- 
her nicht auffinden konnte . bediente ich mich einer opaken Masse, des schwefel- 
sauren Bar)'t. Die Masse ist , wie bemerkt , höchst feinkörnig , und gestattet eine 



*) Der Methylalkohol in dieHer und der dritten Formel ist übrigens eine' überflüssige 
, und demgemäss wegzulassen. 
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Verbindung mit einem Blau , wenn man Arterien und Venen besonders injiziren 
will. Ich benützte das folgende Verfahren : 

Aus einer kalt gesättigten Lösung von etwa 120 Grms Chlorbaryum wird wie- 
derum durch Zutröpfeln von Schwefelsäure das Salz ausgefällt. Nach längerem 
(12- bis 24 stündigem) Stehen in einem hohen Glaszylinder hat sich dieses an dem 
Boden des Gefässes abgesetzt. Man giesst nun ungefähr die Hälfte der wieder klar 
gewordenen Flüssigkeit ab, und verbindet den Rest, wohl aufgeschüttelt^ mit einem 
Gemisch von je 30 Grms Alkohol und Qlycerin. 

Die betreffenden Massen *) — wir wiederholen es — sind durch grosses Durch- 
dringungsvermögen ausgezeichnet, so dass wir sie bei Injektionen von Lymph- 
bahnen und Drüsenkanälen allen Leimsubstanzen vorziehen. Ebenso haben sie 
darin , dass sie Monate lang ohne Veränderung aufbewahrt werden können , dass 
sie somit augenblicklich zur Hand sind, einen ausserordentlichen Vorzug. Man 
bewahrt sie in kleinen Flaschen mit gut schliessenden Glasstöpseln auf, giebt bei 
der Injektion in ein Porzellanschälqhen die erforderliche Menge, und Alles ist zur 
Einspritzung vorbereitet**). 

7. Höllensteinlösung. 

Man hat seit einigen Jahren , um die Gefässzellen sichtbar zu machen , eine 
Lösung des salpetersauren Silberoxyd zu Injektionen verwendet. Man lässt 4^8 
Thier durch Verblutung absterben, spritzt den Höllenstein (0,25, 0,5 — 1*^/0) ein, 
und sendet ihm nach ein paar Minuten alsbald einen Strom Wasser nach. Oder 
man verwendet ein Gemisch einer Gelatine- und Höllensteinlösung, um pralle 
Füllung zu erhalten. Zerschnitten setzt man die Organe dem Licht aus^ und bringt 
dann zur Erhärtung in Alkohol. Mit dieser einfachen Methode erkennt man die 
ganze Gefössanordnung im Uebrigen in derselben Deutlichkeit, wie bei den üblichen 
Einspritzungen geförbter Massen. 

Nachdem wir die Injektionsmassen, sowie deren Zubereitung kennen gelernt 
haben, gehen wir nun zu den übrigen Apparaten und dem Akte des Inji- 
zircns selbst über. Jeder, welcher häufig das Verfahren anwendet, wird mit uns 
darin übereinstimmen, dass man mit sehr einfachen Einrichtungen hier ausreicht. 

Ehe wir jedoch das wichtigste und am meisten geübte Injektionsverfahren, 
dasjenige mit der Spitze nämlich, erörtern, wird es noth wendig, vorher erst einiger 
anderen Methoden der Neuzeit zu gedenken , welche nach fremden und eigenen 
Erfahrungen leicht und mit Erfolg geübt werden können , schon jetzt schöne Re- 
sultate ergeben haben , und zweifelsohne noch in der Folge zu manchen Erweite- 



*) W. MÜLLER in seiner trefflichen Monographie der Mils erwähnt noch einer braun- 
rothen kalkflüssigen Masse, welche durch Fällung einer Lösung von chromsaurem Kupfer- 
oxyd mit Kaliumeisencyanür erhalten wird. Man erhält chromsaures Rupferozyd durch 
Dif^eriren äouivalenter Mengen von schwefelsaurem Kupferoxyd und chromsaurem Kali 
und Auswaschen des braunen Niederschlages. Letzterer löst sich in überschüssiger Chrom- 
säure leicht auf, und kann durch Kaliumeisencyanür aus der verdünnten Lösung in Gestalt 
eines braunrothen , äusserst feinen Sedimentes von Ferrocyankupfer gefällt werden , das 
sich ohne weiteren Zusatz unmittelbar mit der entstandenen Lösung von doppeltchrom- 
saurem Kali einspritzen lässt, und so zugleich das Erhärtungsmittel dies Gewebes gewährt. 

**) Ich habe seit Jahren bei Injektionen von Drüsengängen, Harnkanälchen und Gallen- 
netzen, ebenso von Lymphbahnen mit Vortheil Berliner Blau, einfach mit Wasser bereitet, 
benützt. 02 Centigrms schwefelsaures Eisenoxvdul, gelöst in 30 Kcm. Wasser, 2 Orms 
rothes Biutlaugensalz in weiteren 30 Kcm. , und beide in vorsichtiger Weise vereinigt (siehe 
oben), geben eine gute Flüssigkeit. Sind die zu füllenden Gänge sehr fein , so nehme man 
die doppelte Mense beider Salze auf je 30 Kcm. Wenn man will, so kann man Glycerin 
beifügen. — Ein brauchbares rothes üemisch ist das von KoLiiMANN empfohlene : 1 Grm. 
Karmin wird in wenig Wasser mit 15—20 Tropfen kunzentrirten Ammoniak ffelöst, und mit 
20 Kcm. Glycerin verdünnt. Weitere 20 Kcm. Glycerin werden mit 18—20 Tropfen starker 
Salzsäure versetzt, und der Karminlösung vorsichtig unter starkem Schütteln sugoftlfft ^n» 
Verdünnung giebt man nachträglich etwa 40 Kcm. Wasser bei. 
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rungen unseres Wissens führen dürften, — wir meinen die Sclbstinjektion 
des lebenden Thieres und die Füllung unter einem konstanten 
Druck. 

Der Gedanke, dem lebendigen ThierkOrper durch Oeffncn einer Vene eine 
bestimmte Menge Blut zu entnehmen , und dieselbe durch eine unschädliche, stark 
geförbte Flüssigkeit zu ersetzen, damit das sich zusammenziehende Herz bestimmte 
Gefässbezirke in schonenderer Weise erfülle , als es der menschlichen Hand mög- 
lich istj liegt nahe genug. 

Chbzonszczewsky hat uns vor einiger Zeit mit derartigen Methoden bekannt 
gemacht. Sie bestehen im Einführen wässriger Lösungen des karminsauren Am- 
moniak. 

Man kann einem mittleren Kaninchen 10 Kcm. Blut aus der Jugularis ent- 
leeren , und mit Vorsicht statt seiner durch die weiter unten zu erörternde In- 
jektionsspritze die gleiche Quantität ammoniakarmer Karminlösung ohne Naohtheil 
der Blutmasse zumischen. Ein erwachsenes Thier verträgt 15 Kcm., ein Hund 
mittlerer Grösse 25. Schon während des Eintreibens erkennt man die Röthung an 
passenden Lokalitäten der Aussenfläche. Unterbindet man dann rasch die grossen 
Gefftsse, zuerst die Vene und dann die Arterie , so ergiebt sich eine physiologische 
Injektion der Blutbahn ; Niere , Milz etc. können in dieser Weise mit Vortheil 
behandelt werden. — Indessen nicht allein von dem Gefösssystem , sondern auch 
vom Magen, Mastdarm, der Bauchhöhle aus, sowie bei Amphibien von den Lymph- 
räumen lässt sich jene Karmininjektion erzielen. 

Der Erfinder empfiehlt 7,5 Grms Karmin in 3,75 Grms Ammoniakflüssigkeit 
zu lösen, und mit 30 Kcm. Wasser zu verdünnen. Natürlich ist jene Solution vor 
ihrer Anwendung zu filtriren. Zur körnigen Fixirung des Karmin legt man das 
Organ in absoluten angesäuerten Alkohol. 

Aber noch in einer anderen Weise gewinnen solche Injektionen einen hohen 
Werth. Nicht allein jene Karminlösung , sondern auch eine kalt konzentrirte So- 
lution des indigoschwefelsauren Natron werden rasch durch die Niere, und die 
letztere auch nach grossen Dosen durch die Gallengänge, ausgeschieden. Unter- 
bindet man dem eben injizirten Kaninchen sogleich die Harnleiter, und tödtet man 
das Thier nach ^4 ^^^ ^ Stunde , so ist das System der Harnkanälchen mit dem 
Karmin erfüllt. Bei der Injektion der Gallengänge durch die blaue Flüssigkeit 
unterbleibt jenes Abbinden. In beiden Fällen aber wird es noth wendig , die Blut- 
bahn nachträglich noch besonders auszuspritzen , und den zurückgebliebenen ur- 
sprünglichen Farbestofi' durch einen andern zu ersetzen. Die blau injizirten Organe 
kommen entweder zunächst in eine konzentrirte Lösung des Chlorkalium und dann 
in absoluten Alkohol oder , was wir vorziehen , unmittelbar in den letzteren , wo 
sich der Farbestoff feinkörnig fixirt. 

Genauere Angaben über jene Verwendung des Indigokarmin für Nieren- 
studien hat in neuester Zeit Heidenhain mitgetheilt. 

Das gewöhnliche, verkäufliche indigoschwefelsaure Natron ist ein unreines 
Produkt , ein variables Gemenge verschiedenartiger Substanzen , gewöhnlich dreier 
a) des indigoblau - schwefelsauren , b) des indigoblau -unterschwefelsauren, und 
e) des phönizin- schwefelsauren Natron. Die reinen chemischen Natron- (oder 
Kali-) Verbindungen verhalten sich aber für unseren Zweck ganz verschieden. 

Ersteres Salz ist in Wasser leicht , in absolutem Alkohol nahezu ganz unlös- 
lich, leichter in wasserhaltigem. Es wird aus seinen Solutionen durch konzentrirte 
{Salzlösungen vollkommen präzipitirt. 

Das zweite Salz löst sich dagegen in Wasser wie absolutem Alkohol, und wird 
durch Neutralsalze nicht gciUllt. 

Die dritte Verbindung , das phönizin-schwe feisaure 5?alz , ist in Wasser weit 
aohweier löslich als a . wird durch Salze schon bei geringem Zusatz geiUllt , und 
in Alkohol leicht auf. 
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Für den vorliegenden Zweck fand Heidenhain nur die Verbindungen a und c 
brauchbar, ganz ungeeignet und schädlich das Salz b. 

Ein mittleres Kaninchen erfordert etwa 25 — 50 Kern, ein derartiger Hund 
50 — 75 einer kalt gesättigten Lösung des indigoblau-schwefelsauren Natron. Da 
wir einmal so weit gelangt sind, theilen wir auch die übrige HEiDENHAiN^sche 
Methode mit. Haben die Thiere ei^e Zeit lang blauen Harn abgesondert, so 
werden sie durch Verblutung getödtet, und die Niere theils sogleich frisch auf 
dünnen Schnitten, theils nach vorhergegangener Fixirung des Farbestoffes und Er- 
härtung in absolutem Alkohol untersucht. Zu ersterem Zwecke ist am besten die 
augenblickliche Injektion der Nierengefftsse mit wasserfreiem Alkohol. 

Heidenhain fand femer zur Selbstinjektion der Gallenwege für den Frosch 
eine vortreffliche Methode. Man bringt in einen Lymphsack des Oberschenkels 
ein ungefähr erbsengrosses Stück des Indigokarmin , und schliesst die Hautwunde 
durch eine Ligatur möglichst fest. Nach 24 Stunden zeigt dann das Thier seine 
Gallenkanälc prachtvoll injizirt. 

Wir haben in letzter Zeit noch eine merkwürdige, überraschende Wirkung des 
Indigokarmin durch Thoma und Arnold kennen gelernt. Derselbe, in passender 
Weise von einer Vene aus in die Blutbahn des lebenden Frosches eingebracht, fUrbt 
jene homogene Masse, welche die Epithelialzellen verlöthet , die sogenannte »Kitt- 
Substanz« blau. Wir kommen in Späterem darauf zurück. 

Die Injektion mittelst konstanten Druckes hat ebenfalls für manche Zwecke 
ihre grossen Vorzüge. Einmal lehrt sie uns die zur I^Mllung der einzelnen Bezirke 
der Blut- und Lymphbahn , sowie der Drüsenkanäle nothwendigen Druckgrössen 
kennen ; dann vermögen wir neben recht hohem auch sehr niedrigen Druck anzu- 
wenden, und endlich erlaubt sie mit äusserster Langsamkeit die Füllung vorzuneh- 
men, was die ermüdende menschliche Hand bisweilen verweigert. 

Schöne Ergebnisse sind durch diese Methode für lymphatische Bahnen, sowie 
für Drüsengänge (Niere, lieber) gewonnen worden. 

Man kann sich zu derartiger Erfüllung in einfacher Weise einer graduirten, 
nicht allzu engen Glasröhre bedienen 'Fig. 885), die durch ein Gestell (a) gehalten 
wird. Jener bindet man an dem unteren Ende fest eine Kautschukröhre [c] an, 
und verschliesst deren untere Oeffnung durch das Einbinden einer mit einem Hahn 
vcrschliessbaren Metallröhre (Fig. 88 c^, 89), welche in die Mündung der Kanüle 
eines gewöhnlichen Injektionsapparates passt. Letztere wird nach der später zu 
gebenden Vorschrift in den Gang des zu injizirenden Organs eingebunden, dieses 
in die Nähe der senkrecht befestigten, und vorher bis auf eine gewisse Höhe er- 
füllten Glasröhre gebracht, und bei bequemer Lagerung die Oeffnung der bis dahin 
mit dem Hahn verschlossenen Endröhre in die Mündung der Kanäle vorsichtig, 
aber fest, eingesetzt. Jetzt wird der Hahn geöffnet. Nach Bedürfniss erhält man 
die ursprüngliche Druckhöhe durch Nachgiessen , oder steigt mit derselben. Man 
kann eine solche Vorrichtung viele Stunden, ja einen Tag sich selbst überlassen. 

Will man die Druckkraft einer Quecksilbersäule anwenden , so empfiehlt sich 
der leicht herzustellende Apparat, welchen die beistehende Fig. 90 weit unter 
halber Grösse uns zeigt. In eine Glasflasche [a] , welche durch einen genau ein- 
passenden , von zwei Löchern durchbohrten Pfropf (am besten von Gutta percha) 
geschlossen ist, taucht eine senkrechte, oben schwach trichterförmige erweiterte {e) 
graduirte Glasröhre bis nahe an den Boden. Eine zweite, knieförmig herabge- 
bogene Röhre ,/) geht durch das zweite Loch, endet aber mit dem kürzeren verti- 
kalen Theile dicht unter dem Pfropfe. Die Fortsetzung des herabgebogenen länge- 
ren Stückes letzterer Glasröhre bildet ein fest angebundenes Kautschukrohr «7 , in 
dessen Ausgang das oben erwähnte, durch einen Hahn verschliessbare McUllröhr- 
chen (^; eingebunden ist, welches die Kanüle [Cj aufnimmt, l'eber die obere 
trichterförmige Mündung V der ersteren Röhre kommt , von einem Stativ 'k' ge- 
tragen , ein kleiner Glastrichter (/: , der sich nach abwärts ebenfalls durch einen 
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KraUehukschlHUch [m) verlängert , in dcBsen nnt«rcB Ende ein fein audgeeogeneB 
Olasrfthrchen (ti) eingebunden ist. Er dient zum EinfOllen des Quecksilbers, und 
trügt an dem Kautschukschlauch einen QuctBchhahn (o), oder (zneckmäHaiger; einen 
Scliraubeiujuetflcher . 




FOt den Gebrauch fallt man /.unachst den Boden des (ilaegetUases mit Uueck- 
ailber [ä] , und jenes dann bei geöffnetem Hahn der AusAuseißhTe bis noch zum 
lUnde herauf mit der Injektionsflassigkeit . Nun nird der l'fropf mit den beiden 
Kfihnn fest eingesetzt , wobei man mit aufgedrflcktem Daumen die triebt er n>nn ige 
Oeffuung der senkrechten Glasröhre geschlossen hall , und darauf achtel , dass ihr 
unteres Ende unter den Quecksilbcrspiegcl herabtaucht. Üicsst man jetzt in'die 
trichterfQrmige Oeffndng Uueckailber ein , so wird die knieförmigc Kflhre mit der 
Injektionstlnssigkeit sich crfallen , und diese wird bald ohne Luftblaitcn zur Oeff- 
nung des MetallrOhrchcns hervorquellen. Alsdann wird der Hahn geschlossen, 
und du Ende des KohichcnB in die Mflndung der Kanäle vorsichtig, aber fest, ein- 
geactst. Oeffnet man jetzt /.um /weiten Male . so wird die farbigfc Fldssigkeit in 
daa Organ einströmen , und in der vertikalen GksrOhrc die Quecknilbcrsdulc rasch 
•inken. Uan orhöht diese durch Nachgicssen des Metalls auf eine beliebige Höhe 
von 20, 30, 40 mm :bei manchen Organen auf die diippclle und mehr] , und legu- 
Urt durch den Quetschhahn den Zuftuss des Quecksilbers in einer Weise, dass jene 
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Draekhfihe bewahrt wird'). 8tiikt die Säule schUcMÜch nicht mehr, »o kann man 
iiiith Umitl&ndcn die Injeklion abbrechen, oder xu etbtUitem Druck vorsichtig 
fl beigehen. 

Der beschriebene Apparat erfolll 
in gedbter Hand seinen Dienst, wie ich 
aus eii^ener Erfahrung weiss. Doch er 
ist mangelhaft. Das Quecksilber kommt 
mit der Injehtionsinasse in unmittelbare 
Berührung , und muss hinterher gerei- 
nigt werden. Dann — und bei sehr 
niedrigem Druck wird der Uebelstand 
fahlbar — entstehen durch das Nach- 
giessen des Quecksilbers momentane 
unangenehme Drucksleigerungen. 

Zweckmässiger erscheint deshalb 
eine Vorrichtung nach Art der Fig. 9 1 
abgebildeten , wo die abgesperrte kom- 
jirimirte Luft die Austreibung der In- 
jektionsmaase vollzieht. Die Flasche A 
nimmt letztere auf. Zum Ausfluss dient 
die KautschukrOhre i mit der KaaQle k. 
Durch xwei kntefOnnige QlasrShrcn c 
und i'welche mittelst eines Kaulschuk- 
schlauehit verhunden sind) , steht sie mit 
der Flasche /l , welche mit Quecksilber 
thoitweise errollt ist, und die Rfibre e 
aufnimmt , in Verbindung. Diese letz- 
tere Flasche kann an ihrem Boden ein 
verschliessbares Ausflussrohry betützen. 
Nßthig ist diese Vorrichtung übrigens 
nicht, wohl aber bequem. 

Dass hier kaltflOsaige Massen zu- 
nächst am rialKc sind , bedarf keiner 
Bemerkung. WSssriges Berliner Blau 
oder das Rick abdsuh 'sehe Gemisch 
— Indessen die eben geschilderten Ap[)«- 
icb sehr leicht fQr Leiraii^eklionen verwendet werden. Man setzt 
einen ansehnlichen, von Fassen getragenen Blerhkasten, bringt in 
rollt mit warmem Wasser , und 
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kommen am passendsten 
rate können 
die Flaschen 

I Tisch für das zu injizirende Oigi 



erhalt die Temperatur durch eine Weingeist- oder Oasflamme. 

Unsere Fig. 'J2, eine von Habtiso angegebene, sehr zweckmässige Vorrich- 
tung, wird die Sache augenblicklich dem Iieser verständlich machen. 

Einen vorieOglichen Apparat zu derartigen Injektionen, welcher es erlaubt, 
den Druck der FlüHMgkeit genau abzumessen, und konstant zu erhatten, verdanken 
wir Hkriku. Die Einrichtung ist keine einfache , so daes vyr auf eine von Toldt 
gelieferte Schilderung verweisen mdssen. 

Gehen wir nun zu dem verbreite taten Verfahren , demjenigen mit der 
Spritze, über. 



*) Kommt M darauf an , nehr kleine und bekannte DnickkrÄfic *u ymi 
ea vurtheilhaft. die mit dem Trichter versehene Itöhre viermiil rt'rhiwinklif; um 
daia sie ausserh^b der Flasche unter die Verltngerung de" (liiiTknilbfniivcau 
dann vieder emporsteigt in der Gestalt etwa einst Manomrlir <MAt'~()it,i.AVH' 
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Die kleinen, bei CHARRikRK oder Lür in PariH für wenige Thaler käuf- 
lichen neusilbemen Injcktionsai) ritzen (Fig. D 3 , 1 ) mit einem halben bis 
ganzen Dutzend verschiedener Kanülen (2, 3j reichen vollkommen »us, und werden 
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Für. 92. 1njf>ktioiifika8t«ii vun Hariing. n Ka>t«ii; <■ /.weiter Hoden für die lDJektioofifla»che ; 
/Thermometer; 6 Abtheilung zur Aufnahme den Präparate»; J durchlöcherte Platte, welche 

an den Keitchen e ver8telli werden kann. 



bei einiger Schonung Jahre lang den Dienst in gleicher Güte leisten. Man hat nur 
den Kolben des Stempels von Zeit zu Zeit mit Talg sorgfältig einzureiben , um 
einen glatten, leichten Gang, der durchaus noth wendig ist, zu bewahren. Ebenso 
werde die Spritze nach erfolgter Benützung mit Terpentinöl 'Harz) , mit heissem 
(Leim) oder kaltem Wasser gereinigt , und dann an dem King des Stempels auf- 
gehängt, damit das Wasser abtrApfelt. Ist etwa nach längerem Zeitintervall der 
Kautschuk des Kolbens nicht mehr scliliessend , so schraube man die Spritze auf 
und bringe den Stempel für einen halben oder ganzen Tag in kaltes , oder für 
Minuten in heisses Wasser. Dann ist die hinreichende Quellung wieder eingetreten, 
und, mit Talg abgerieben, erfüllt der Kolben seinen Dienst aufs Neue. Harzige 
Massen haben allerdings das Unbequeme , zeitraubendere Reinigungen der Spritze 
zu erfordern. Auch die Kanülen werden nach beendigtem Verfahren mit Wasser 
gereinigt, und, auf einer warmen Platte stehend, getrocknet. Zur Offenhaltung 
stärkerer KOhrchen ist nichts weiter erforderlich. In feine und feinste führe man 
aber . sobald sie gereinigt sind . einen dünnen Silberdraht ein , da man ohne diese 
VorsichtAmassregel hinterher den engen Gang verstopft, d.h. vern)Stet, findet, und 
oft alle nachherigen Versuche erfolglos bleiben. 

Wer viel injizirt, bedarf ein paar derartiger Spritzen. Ebenso ist zur Füllung 
ausgedehnter Gef^ssbezirke eine grössere Spritze, welche etwa den doppelten Inhalt 
jener kleinen Instrumente fasst , sehr bequem , da das Absetzen und nachherige 
neue Füllen immer eine unangenehme Prozedur ist, und dem AniUnger gerade beim 
Abnehmen der Spritze von der Kanüle und beim Wiedereinsetzen l^nglücksfälle 
leicht XU begegnen pflegen. 

Die Rohrchen selbst bedürfen keiner flügeiförmigen Ansätze , wohl aber zum 
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n AnfasMn eines gekerbten Kandee, Man hst ihrer bei häufigem Arbeiten 
wenigstens ein Dutzend nftthig ; besser ist ein noch grösserer Vorrath von dem 
verschiedensten Kaliber, von etwa 2 mm. Mündung bis zur kapillaren Feinheit 
herab. Fflr starke GetUsse bediene ich mich n eu silberner ; die feinsten sind von 
Eisenblech und darum leider vergänglicher Natur. 

Die übrigen Vorrichtungen bestehen in wohl 
gewichstem , starkem Seidenfaden (mehreren Sor- 
!«□), in einigen gekrümmten und geraden Nadeln, 
in ein paar feinen Scheeren, kleinen gewöhnlichen 
und gckrflmmten Pinzetten , sowie in einigen 
Schieberpinzetten [oder anderen KlemmappsTaten. 
Fig. t>4| für mSgliche ZufSlIe. Zum Injiziren 
kaltflaasiger Massen reicht dieses in Verbindung 
mit kaltem Waaaer aus. Zu Leimiiyektionen be- 
darf man noch eines Kessels mit heissem Wasser 
und eines doppelten Wasseibadcs, gewöhnlicher 
tiefer, kupferner Schalen, die man mit warmem 
Wasser fOllt, und durch eine darunter brennende 
Weingeistlampe in höherer Temperatur erhslt. Sie 
dienen zur Aufnahme der Schalen mit dem Leime. 
Niemals erwärme man die Leimmasse ober freiem 
Feuer! Zum Einlegen der warm einzuspritzenden 
Organe oder ThierkOrper sind neben tiefen Tellern 
oder l'orzellanschalen längliche Blechkasten mit 
divergenten Wandungen und einer nahe dem Bo- 
den angebrachten , durch einen Hahn zu ver- 
schliessenden Abflussrohre zweckmässig. 

Zu Injektionsobjekten wilhlt man im Allge- 
meinen möglichst frische Theile , also von eben 
geschlachteten Thieren. Kleinere Thiere habe ich 
vielfach noch warm,' unmittelbar nach dem Tode 
(und diesen lässt nuui am zweckmässigsten durch 
Verblutung eintreten) verwendet , und hierbei die 
besten Resultate bekommen , wenn anders es sich 
°' -f.' > nicht um muskulOae Theile handelt, wo dann, na- 
^ntlich beim Eintreiben warmer Massen, der oft 
plötzlich entstehende Bigor mortis (die Wärme- 
gtarre) die Arbeit unmöglich macht. Sehr weiche 
Theile kann man vorher einen Tag lang in Weingeist einlegen , um ihnen eine 
grossere Mfirte zu verleihen. Durch dieses Verfahren sind mir zahlreiche Milz- 
injektionen gelungen, nachdem ich am frischen O^ane bei aller Vor- 
sicht nicht zum erwünschten Ziele gekommen war. Sonst ist bei In- 
jektionen der Blutbahnen älterer Körper die Gerinnung des Blutes ein 
grosser Uebclsland, der oftmals Alles ruinirt. Man hat allerdings viel- 
fach empfohlen, hier der Injektionsmasse einen Strom Wasser voraus- 
zuschicken ; und unier Umständen leistet das Verfahren seinen Dienst. 
Gewöhnlich aber wird man sehr bald zahlreichen Extravasaten begeg- 
nen , und gcnOthigt sein , frQhzcitig , lange vor vollständiger Füllung 
abzubrechen. 

Die Blutgefässe pathologischer Neubildungen injiziren sich im 
Allgemeinen schwierig. Die grosse Zartheit der Gefass Wandungen 
8eminn*> verursacht sehr leicht Rupturen. Ebenso wnd Seitenzweige oft in 
Menge abzubinden. Wenn irgendwo, sollten hier nur kaltfiüSHige, 
transparente Massen zur Verwendung kommen. Unter Umständen kann man Alles 
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mit Ausnahme eines zum Einbinden bestimmten Gefösses mit einer dicken Leim- 
Bchicht überziehen ; und nach dem Erkalten letzterer eine kaltflüssige Einsprity^ung 
wagen. Mit Geschicklichkeit und Ausdauer lässt sich aber auch Manches er- 
reichen. Lieider ist dieses Gebiet von den pathologischen Anatomen mit Ausnahme 
Thiebsch's, Rindfleisches und Abnolb*s bisher allzu sehr vernachlässigt worden. 

Um Lymphge fasse zu injiziren, wozu sich im Uebrigen durchaus nicht 
jeder Körper eignet , habe ich die Leiche oft vorher eine Keihe von Stunden in 
Wasser gelegt, um so reichlichere Füllung jener Gefässe zu erlangen. Auch wenn 
man durch die Arterie eines Organes, dessen Lymphgefässe man injiziren möchte, 
vorher eine Zeit lang einen Strom Wasser durchtreibt, wird man oftmals die Freude 
haben, die Lymphge fösse stark erfüllt zu erblicken. Ebenso ist eine andere Methode 
zweckmässig. Ich tödtete das Thier durch einen Schlag auf den Kopf oder durch 
Strangulation , öffnete dann unter Schonung der Blutgefässe die Brusthöhle , und 
unterband hoch oben den Ductus thoracicus. Dann blieb die Leiche 2 — 6 Stunden 
ruhig liegen. Suchte ich jetzt die Lymphgef^se auf, so waren sie meistens in 
sehr erfreulicher Weise überfüllt und ausgedehnt. An grösseren Drüsen kann 
man den Versuch machen, durch Abbinden des Ausführungsganges oder ihrer 
Vene beim lebenden Thiere die Lymphgef^se prall und ausgedehnt hervortreten 
zu lassen. 

Bei der Injektion von Drüsenkanälen wähle man möglichst frische Ob^ 
jekte. Man kann unmittelbar einsetzen , oder durch vorheriges Wassereintreiben 
Ton der Arterie aus bei etwas komprimirter Vene den Gang prall hervortreten 
machen , ebenso das Sekret erst zum Ausfliessen zu bringen suchen . Grosse Vor- 
sicht ist hier immer nothwendig. 

Beim Aufsuchen eines Blutgefässes , einer Arterie oder Vene , vermeide man 
aUes überflüssige Schneiden, indem leicht hierbei feine Aeste verletzt werden können, 
und man dann hinterher genöthigt ist, entweder durch Abbinden oder durch An- 
bringen einer Schieberpinzette den Riss zu verstopfen , wodurch in dem Fortgange 
der Arbeit eine unangenehme Unterbrechung entsteht. 

Beim Oeffiien des Gefösses, das am besten unter Wasser vorzunehmen ist, 
hüte man sich , die Spalte allzugross zu machen , namentlich an kleineren Arterien 
etwa einen derartigen Querschnitt anzubringen, indem sonst leicht beim Einführen 
der Kanüle ein vollkommenes Abreissen des Gef^ses entstehen kann. Oeffnet 
man unter Wasser , so ist das bei der Injektion stets sorgfältig zu vermeidende 
Eindringen von Luft in das Gefäss zu einem grossen Theile verhütet. Nur in dem 
einzuführenden Röhrchen befindet sich noch etwas Luft. Um diese wegzuschaffen, 
muss man das Röhrchen, vorher mit Wasser erfüllt und die hintere Oeffnung durch 
einen Korkstöpsel verschlossen, einführen, eine kleine Vorsichtsmassregel, welche, 
wie so manche andere , scheinbar unbedeutend , beim Injiziren wichtige Dienste 
leistet. Ebenso hat man das sogenannte Mundstück der Injektionsspritze stets in 
▼oller Tiefe später in die Oeffnung der Kanüle einzuführen. 

Indessen ist die Kanüle glücklich in ein Gefäss eingebracht worden, so handelt 
es sich zunächst um das Einbinden derselben mittelst eines sorgfältig gewichsten 
Seidenfadens. Hier erwirbt man sich bald die noth wendige Fertigkeit , indem man 
den Faden, entweder mit der Pinzette erfasst unterhalb des Gefässes durchführt, 
oder denselben eingefädelt mit einer Nadel um das Gefäss bringt. Das Einbinden 
hat bei stärkeren Gefässen möglichst fest zu geschehen , bei kleineren schon vor- 
sichtiger und bei sehr feinen , namentlich embr}'onalen, Stämmen mit der gW^ssten 
Schonung. Hat die Kanüle , was an weiteren stets der Fall sein sollte , eine ring- 
förmige Furche, so bringe man die Ligatur auf dieser Stelle an. Fehlt die Furche, 
so ist das Einbinden mit Aufmerksamkeit vorzunehmen, um ein Abgleiten des 
Rohrchens zu vermeiden. Hier leistet dann die gewandte Hand eines Assistenten, 
welcher einen Finger vor die Kanülenöffnung liegt , ohne die Röhre selbst tiefer 
dabei in das Getäss einzudrücken, einen wichtigen Dienst. 
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Ganz ähnlich verfährt man bei dem Einbinden in Drüsengänge. LymphgefäsAe 
erfordern grössere Aufmerksamkeit. Dass man in der Richtung der Klappen- 
Öffnungen einzuspritzen hat , versteht sich von selbst. Zwar ist auch der Wider» 
stand derselben in einzelnen Fällen glücklich zu überwinden. Doch kann hiervon 
nur selten zu besonderen Zwecken Gebrauch gemacht werden , wie mir vor längeren 
Jahren die Erfüllung der Lymphknoten vom Vas efferens her in derartiger Weise 
geglückt ist. 

Indessen ein oft sehr schön erfülltes Lymphgefäss, welches zur Injektion 
höchst einladend aussieht , ist darum , namentlich wenn man mit feineren Stämm- 
chen zu thun hat, noch nicht benützt. Beim Einschneiden fliesst die farblose 
Flüssigkeit aus, und jetzt ist oftmals das Ganze kaum mehr zu erkennen. Man 
quält sich dann mitunter lange Zeit , die kollabirte Wandung zum Einführen zu 
benützen ; Versuch um Versuch kann missglücken , bis oft spät das gewünschte 
Ziel noch im glücklichen Falle erreicht wird. Hier ist Ruhe und Geduld Jedem zu 
empfehlen, welcher in einem derartigen Gebiete etwas leisten will. 

Handelt es sich darum, feinere Lymphbahnen im Innern von Organen zu 
erfüllen, so bietet hierzu das HYBTL-TEiCHMANN'sche Einstichsverfahren das 
Hauptmittel. Einmal macht Ht&tl von dem Lumen eines Blutgefässes aus einen 
Einstich in das angrenzende Gewebe , um hier befindliche Lymphgefässe zu ver- 
letzen , und injizirt so im glücklichen Falle mit und von dem Blutgefässe her die 
lymphatischen Kanäle. Dann fügt man direkt dem Gewebe eine kleine Verletzung 
zu , um von derselben aus hier etwa vorkommende und getroffene Lymphbahnen, 
und von diesen aus grössere Bezirke zu treffen. 

Es ist dieses auf doppeltem Wege zu erzielen. Bei weiteren Kanülen führt 
man eine Nadel durch das Lumen des Röhrchens , nachdem letzteres mittelst einer 
kleinen Oeffnung eingebracht worden ist, dringt nun mit der Nadelspitze vor, und 
schiebt die Kanüle nach, bis die gewünschte Stelle erreicht ist, wo die Nadel 
herausgezogen wird. 

Bei sehr dünnwandigen Theilen bin ich auf einem andern Wege besser zum 
Ziele gelangt. Mit Hülfe einer in die Injektionsmasse getauchten feinen Staarnadel 
oder feinen Scheerenspitze bringt man einen kleinen Einstich an. Nun wird das 
Röhrchen durch die als farbiges Pünktchen kennbare kleine Oeffnung unter leichten 
drehenden Bewegungen sehr langsam und vorsichtig weiter geschoben. Hat man 
die nothwendige Hebung und Geduld in dieser Prozedur, so gelingt es, Injektionen 
von Lymphbahnen noch da zu erhalten, wo das stechende^ der Röhrchenspitze vor- 
hergehende Instrument im Stiche lässt. Indessen bleibt es immer ein schwieriges 
Stück Arbeit , z. B. an einem Dünndarm des Meerschweinchens , die Röhre die 
Submukosa entlang zu führen, indem die geringste ungeschickte Bewegung die 
Schleimhaut durchstösst. Vieles verunglückt dabei fast unausbleiblich, bis endlich 
einmal ein günstiger Zufall die Injektion ermöglicht. Jeder, welcher hier etwas 
arbeiten will , übe sich vorher an leicht zu erfüllenden Organen ein , und deren 
giebt es glücklicher Weise manche ; versuche es z. B. mit dem wurmförmigen Fort- 
satze des Kaninchens, wo die Füllung sehr leicht ist, injizire dann den Dünndarm 
des Schafes , den Hoden des Kalbes , die PETEB'schen Drüsen des letztgenannten 
Thieres, und gehe erst allmählich zu schwierigeren Organen über. Ein Einbinden 
der Röhre ist in vielen Fällen überflüssig , indem man mit den Fingern der Hand 
oder einer feinen Schieber pinzette oft besser komprimirt. Bindet man ein, so be- 
diene man sich einer sehr feinen Nadel, und ziehe mit äusserster Vorsicht die 
Schlinge zu, da sonst ein Durchstossen der Röhrchenspitze sehr häufig zum Schlüsse 
noch eintritt. Grössere Stichöffnungen geben zum Ausfliessen der Masse Ver- 
anlassung. — Tbichmann, der sich in diesem Gebiete grosse Erfahrungen erworben 
hat, hebt mit Recht hervor, dass ein Einstich aufs Gerathewohl nicht genüge, 
sondern ein Stich in der Gegend anzubringen sei, wo man feinere Lymphkanäle 
vermuthe. Bleibt das bei Beginn der Injektion sich bildende Extravasat klein , so 
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gelingt häufig die Erfüllung. Wird jenes gleich anfänglich gross und rasch zu- 
ndimend, so hreche man ah, denn die Prozedur ist verunglückt.* Stellt sich nach- 
tifiglich noch ein rasch zunehmendes Extravasat ein , so ist ebenfalls sogleich auf- 
luhören. Sehr vorsichtiges Führen der Spritze ist meistens noth wendig, besonders 
bei Beginn des Eintreibens. 

Doch wir sind von unserem Verfahren abgekommen. Ist die Röhre fest- 
gebunden, so füllt man unter dem Spiegel der Injektionsflüssigkeit die Spritze voll- 
ständig, und indem man die eingebundene und jetzt eröffnete Kanüle mit dem 
Zeige- und Mittelfinger der linken Hand fasst , und etwas erhebt , führt man das 
Mundstück der Spritze so tief als möglich ein, wobei diese von der mittleren Pha-- 
lange des Zeige- und Mittelfingers der rechten Hand gehalten, und der Daumen in 
den Ring der Spritze eingesetzt wird. Von Wichtigkeit ist es hierbei , dass der 
Vorderarm auf der Tischplatte ruhig und bequem aufliegt. 

So also f indem zwei Finger der linken Hand die Kanüle , drei der rechten 
die Spritze halten, beginnt das Eintreiben der Injektionsmasse, und zwar mit 
möglichst langsamem und möglichst stetigem Vorschieben des Stempels. Jedes 
ungeschickte, krampfhafte Vorstossen ist zu vermeiden, namentlich gegen das Ende 
einer Injektion. Gelingt die Arbeit, so sieht man die farbige Masse in dem Gefäss- 
system vorrücken, bemerkt, wie an einzelnen Stellen die Kapillarbezirke sich füllen, 
wie dieser letzteren Stellen immer mehrere werden, und zugleich an der Peripherie 
zunehmen, bis es zum Zusammenfiiessen kommt. Hierbei fühlt der Finger einen 
langsam zunehmenden Druck , und lernt diesem bald in der Führung des Stempels 
sich anzupassen. Hat man eine zweite oder dritte Spritze voll weiterer Masse 
nöthig , so nimmt man die Spritze ab , und zwar am besten schon , ehe sie völlig 
entleert worden ist, schliesst mit dem Daumen der linken Hand die Kanülen- 
öffnung , und füllt entweder sich selbst mit der rechten Hand die Spritze , oder 
aberträgt dieses einem Assistenten. Besitzt man mehrere mit dem gleichen Mund- 
stück versehene Spritzen , so ist es beim Injiziren kaltfiüssiger Massen in grössere 
Organe zweckmässig, gleich von Anfang an auch jene gefüllt neben sich zu legen, 
am so momentan die eine leer gewordene Spritze mit der anderen gefüllten ver- 
tauschen zu können. 

Ist die Injektion beendigt, wobei man oftmals das entgegengesetzte Geiäss 
vorher zweckmässig abbinden kann, um einen Abfiuss zu vermeiden, so wird 
durch einen in die Kanülenöffnung passenden Stöpsel von Kork, besser von Metall, 
oder durch das oben (S. 121) erwähnte kurze Röhrchen mit dem Hahn dieselbe 
verschlossen. Jetzt bindet man das erfüllte Geföss tiefer unten ab, und löst dann 
schliesslich die obere, die Kanüle haltende Ligatur, um das Röhrchen heraus- 
zunehmen. 

Während man die eben angegebenen Handgriffe bei einiger Geschicklichkeit 
bald lernt , wird es schwierig , den Moment richtig zu taxiren , wo die Injektion 
abgebrochen werden muss. Hier irrt der Anfönger sehr leicht; und auch der Ge- 
übteste hat dann und wann einen unglücklichen Tag. Man kann des Guten zu 
wenig thun, und erfüllt dann nur ungenügend, nur kleine Stellen oder feine 
Kapillarbezirke auch gar nicht. Umgekehrt führt ein zu weit getriebenes Einfüllen 
xu Extravasaten und schliesslich zu einem unbrauchbaren Präparate. Sieht man 
überhaupt zahlreichere . wenn auch anfänglich winzige Extravasate sich bilden , so 
höre man auf: oder man wird dieselben rasch in erschreckendem Massstabe wachsen 
sehen. Dass ein grösserer Austritt der Injektionsmasse momentanen Stilbtand 
verlangt, um zu retten, was möglich ist, leuchtet ein. Verwendet man die Bbalk- 
Bchen kaltflüssigen Gemische, so sieht man gegen das Ende der Injektion die farb- 
lose Flüssigkeit durdi die HarngeföHHwandungcn und die Hülle des OrganeH aut- 
gepresst werden und an der Oberfläche als eine fettig glänzende Beuetzung erschei- 
nen. Dann wird es Zeit abzubrechen. Ehe jener Austritt stattfindet, wflrde es in 
den meisten Fällen zu früh sein. 
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Viel schwieriger als die einfache Injektion ist natürlich die doppelte , schon 
einmal der ganzen Prozedur wegen, dann weil man von dem einen Bezirke, z. B. 
der Vene aus , nicht allzuviel erfüllen darf , damit für die zweite Einfüllung noch 
die Möglichkeit des Zusammentreffens im Kapillarbezirke bleibt. Zur Füllung von 
Arterie und Vene bediene man sich wo möglich stets solcher Massen, welche zu- 
sammentreffend eine angenehme Mischfarbe geben, z. B. Berliner Blau und Karmin, 
Berliner Blau und Weiss, während Qelb und Karmin schon weniger hübsch für das 
Auge ausfallen. Im Allgemeinen verdienen hier in der W&rme flüssige und beim 
Erkalten erstarrende Massen angewendet zu werden, wie ich denn auch bei Leim- 
injektionen gewöhnlich zwischen der ersten und zweiten Einspritzung einige Zeit 
verfliessen lasse, damit die erstere Injektionsmasse wenigstens in etwas Festigkeit 
gewinnen könne. Für die meisten FftUe dürfte die erste Füllung die Vene betreffen. 
Es ist dann in der gewöhnlichen Weise abzubinden. Nachher, bei stärkerem 
Widerstände, ist die Arterie mit ihren Astsystemen zu injiziren. 

Für manche Organe (wie z. B. das Auge, die Milz) empfiehlt es sich, von der 
Arterie aus zunächst' das für den Venenbezirk bestimmte Injektionsgemisch und 
dann hinterher durch dasselbe Oef&ss die zweite zur Erfüllung des Arteriensystems 
dienende Masse einzutreiben. Durch Offenhalten oder Schliessen des venösen Ab- 
schlussrohres lässt sich nicht selten hierbei die Injektion wesentlich reguliren. 

Beabsichtigt man neben der Blutbahn auch die Lymphwege oder bei einem 
drüsigen Organe dessen K^nalwerk zu füllen , so injizirt man entweder zuerst die 
Blutbahn , und geht dann zur Füllung jener über — oder auch umgekehrt. Sollen 
Lymphwege durch den Einstich injizirt werden, so vermeide man soweit als mög- 
lich die Verletzung der gefüllten Blutgefässe. 

Für alle Injektionen der Drüsengänge und der Lymphwege verdienen , wie 
schon bemerkt, ihres leichten Durchdringens halber, sowie wegen der bei ihrer 
Anwendung grösseren Schonung des Gewebes transparente kaltflüssige Massen 
den Vorzug. 

So wenig nun die gegebenen Vorschriften irgendwie ausreichend zu nennen 
sind , und wie es denn für das einzelne Organ vielfach besonderer Modifikationen 
bedarf, die man eben durch Uebung erlangt, so werden sie doch dem Anfänger 
seine Arbeit wesentlich erleichtem. 

Ist nun ein Theil glücklich injizirt worden, so entsteht die fernere Frage : was 
fängt man mit ihm an, um ihn für die Untersuchung herzurichten ? 

Warme Injektionen bedürfen, wie oben erwähnt, vor Allem der erforderlichen 
Frist zum Erstarren der Massen. Harzige Substanzen erfordern längere Zeit als 
Leiminjektionen. Die BEiLLs'schen kalten Gemische liefern alsbald verwendbare 
Objekte ; die HYBTL'sche Aetherinjektion gestattet schon nach einer Viertelstunde 
eine Verarbeitung des injizirten Organes. 

Ist ein Theil mit Leimmasse injizirt , so lege man ihn unver>veilt , höchstens 
unter vorherigem Abwaschen der Oberfläche , in eiskaltes Wasser (im Winter in 
Schnee) und warte, bis die Erstarrung der Masse eingetreten ist. Man erkennt 
dieses leicht daran , dass der Inhalt stärkerer Gefässe der zufühlenden Fingerspitze 
kein Ausweichen mehr darbietet. Zur weiteren Erhärtung und Aufbewahrung 
bringt man das injizirte Organ in schwächeren, dann stärkeren Weingeist, und 
lässt es am zweckmässigsten noch ein paar Tage lang in jenem ruhig liegen , ehe 
man damit etwas weiter vornimmt. Sehr empfindliche Objekte legt man zweck- 
mässiger unmittelbar nach der Injektion sogleich in Weingeist, welchen man vorher 
in Eis gestellt , oder durch Einlagerung von Eisstücken erkältet hat (Thiebsch] . 
Bei Injektionen mit Berliner Blau setzt man dem Alkohol einige Tropfen Essig* 
säure zu. 

Natürlich sind auch hier in einzelnen Fällen mancherlei Modifikationen crfor-^ 
derlich. So darf man kleinere Organe unzerschnitten dem Alkohol überlassen, 
ebenso Organgruppen und ganze Körpertheile der kleinsten Säugetluere, welche 
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erst einige Tage später präpariren kann. Einen mit Leim erffillten Darm- 
kanal eröffnet man am besten nach dem Erstarren in Wasser, und spfilt ihn sorg- 
ftltig ab. Bei Lymphinjektionen von Darmstücken habe ich durch das unauf- 
geechnittene Rohr einen Strom Wasser zum Ausspülen des Inhaltes durchlaufen 
Uflaen , und sodann das Präparat für einen Tag oder mehr vorläufig in Weingeist 
gebracht. Grosse in Alkohol eingelegte Organe, z. B. die Niere eines unserer 
Wiederkäuer, müssen wenigstens am folgenden Tage durchschnitten werden, damit 
niciit die Rinde erhärte, und das Innere faule. — Auch ein Einlegen in Chrom- 
siiiie kann für diesen und jenen Untersuchungszweck einmal stattfinden, indem 
1. B. Berliner Blau dabei sich gut erhält; doch wird man selten in der Lage sein, 
fom Alkohol abzugehen. Die mit den Beale' sehen Gemischen erfüllten Organe 
bringe ich ebenfalls, um die nothwendige Erhärtung des Gewebes zu erzielen, fast 
ausnahmslos in Alkohol. 

Ist nach einigen Tagen die nothwendige Festigkeit gewonnen, dann kann das 
Priparat untersucht werden — nach den gewöhnlichen , schon früher angegebenen 
Methoden. Dünne Horizontal- und Vertikalschnitte z. B. werden vorher von aus- 
getretenen Farbepartikelchen durch Abspülen , noch besser mittelst eines Maler- 
pinsels gereinigt , und nach geschehener Prüfung durch das Mikoskrop , wenn man 
ne bleibend aufbewahren will, dem Bedürfnisse entsprechend, weiter behandelt. 

Einfaches trockenes Aufbewahren unterlasse man. Besser ist ein vorsichtiger 
Einschluss in Kanadabalsam oder alkoholische Harzlösungcn, wovon im folgenden 
Abschnitte die Rede sein wird. 

Am hübschsten, freilich in vergänglicher Weise, giebt der Einschluss in 
Oljrceiin das natürliche Verhalten wieder. 

Zur längeren Aufbewahrung injizirter Organe bedient man sich des Alkohol^ 
je nach Umständen eines schwächeren oder stärkeren. 
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Herstellung mikroskopischer Präparate. Sammlung 

derselben. 

Der Leser wird aus den vorhergehenden Abschnitten ersehen haben , dass die 
Gewinnung bi^auchbarer mikroskopischer Objekte durchaus nicht überall /.u den 
einfachen und leichten Dingen gehört , wenn wir daneben absehen wollen von der 
Seltenheit mancher anderer, %. B. embryologischer und krankhafter Vorkommnisse. 
Der Wunsch, solche Objekte, welche oft nur mühsam oder durch ein Zusammen- 
treffen glücklicher Umstände erhalten worden sind , für müglichst lange Zeiträume 
lu bewahren , liegt also nahe genug. Und in der Tliat ist das Streben , dtTurtige 
Prlpatate zu gewinnen, so alt als das mikroskopische Arbeiten selbst. Der Werth 
der Sammlung ist überdies hier ganz derselbe wie für das Studium anderer Z\Neige 
der Naturwissenschaften. 

Blit rohen Versuchen zur Aufbewahrung von Hartgebilden, getrockneten In- 
jektionapräparaten etc. beginnend, liat der Fleiss der ForNclier ullmillilich bessere 
und bessere Methoden zu Tage gefordert , ho dass uns hier ein bedeutender Ab- 
Khnitt der mikroskopischen Technik entgegentritt. Indess(>n. wenn auch Manches 
wf diese m Gebiete er/ielt worden ist , so bleibt doch noch mehr zu erreichen und 

r, Mikroskop, b. AuÜMge. N^ 
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zu ergründen übrige wie denn die meisten Zweige der Konservation noch heutigen 
Tages im Zustand des Anfangs sich befinden. Hoffen wir also, dass unsere 
mikroskopischen Sammlungen sich immer haltbarer gestalten. 

Allerdings^ wenn es sich darum handelt, ein Material zur Hand zu behalten, 
aus welchem vorkommenden Falles rasch und mit geringer Mühe, unter Anwendung 
von Glycerin, ein brauchbares Vorlesungspräparat hergestellt werden soll, so genügt 
hier für viele Körpertheile die einfache Aufbewahrung in gewöhnlichem Weingeist. 
Erhärtete Drüsen, Därme, Zentraltheile des Nervensystems , Geschwülste, Injek- 
tionen mit Leim und kaltflüssigen Massen (wie wir sie im vorhergehenden Ab- 
schnitte geschildert haben] , Embryonen können so in gut schliessenden Glasfiaschen 
Jahre lang in bequemster Weise konservirt werden , und gewähren einem Lehrer 
ein unschätzbares und unentbehrliches Unterrichtsmaterial. 

Nicht so einfach in den meisten Fällen aber liegt die Sache , wenn ein be- 
stimmtes mikroskopisches Präparat dauerhaft erhalten werden soll. Hier sind dann 
besondere Methoden erforderlieh. 

Hartgebilde mancher Art, namentlich durchsichtigerer Natur, Schalen von 
Diatomeen, dünne Knochen- und Zahnschliffe, Kry stalle können allerdings noch 
sehr einfach bleibend aufbewahrt werden, wenn man sie, auf dem Objektträger 
liegend, mit einem dünnen Deckplättchen bedeckt , und letzteres auf ersterem be- 
festigt , wozu verschiedene Substanzen , dickes arabisches Gummi (Gummisolution 
mit gepulverter Stärke versetzt ist zweckmässig). Wachs, dicke harzige Massen, 
Kanadabalsam gebraucht werden können. Man hatte in früherer Zeit derartige 
Präparate mit farbigem Papier umklebt. Heutigen Tages verkittet man einfach 
den Rand des viereckigen oder runden Deckplättchens , worauf wir später zurtlck- 
kommen werden. 

Aber nur eine geringere Anzahl an sich durchsichtiger Gegenstände , wie wir 
schon bemerkt haben , erlauben diese einfachste Behandlungsweise. Die meisten 
bedürfen zu ihrer Aufhellung, wenn sie trocken bewahrt werden sollen, eines Ein- 
schlusses in eine stark lichtbrechende Masse , in einen harzigen, allmählich erhär- 
tenden Stoff. 

Kanadabalsam. 

Keiner ist mehr in Gebrauch gelangt ; und in der That reicht man mit ihm 
aus. Auf andere harzige Stoffe kommen wir später. 

Es finden sich mehrere Sorten des Kanadabalsams in dem Handel. Guter 
muss dickflüssig, nahezu farblos und vollkommen durchsichtig sein. Sein Bre- 
chungsvermögen soll demjenigen eines in ihn getauchten Glasst^bes gleichkommen. 
Man bewahrt ihn , um das Hartwerden an der Luft möglichst zu beschränken , in 
wcithalsigem, mit gläsernem Stöpsel schliessendem Gefässe auf. Ist in Folge länge- 
rer Einwirkung der Luft derselbe stärker erhärtet , so verdünnt man bei massiger 
Erwärmung, mit Terpentinöl , mit Benzin oder auch mit etwas Chloroform, was 
wir entschieden vorziehen. 

Der einzuschlicssende Theil muss vollkommen trocken sein. Zu diesem Be- 
hufe wird in manchen FäUen ein vorhergehendes Trocknen nothwendig. Man kann 
hierzu ein Wasserbad verwenden, oder jenes über Schwefelsäure oder Chlorcalcium 
vornehmen. Viele Theile werden zweckmässig dann noch in Terpentinöl gebracht, 
in welchem man sie wenigstens mehrere Minuten verweilen lässt. Ist im Innern 
des einzuschliessenden Stückes Luft, so wird ein längeres Einlegen in Terpentinöl, 
bisweilen in erwärmtes, nothwendig. 

Um nun einzuschliessen, verfährt man folgendermaassen. Der trockene, rein 
abgewischte Objektträger wird über der Spirituslampe massig erwärmt, niemals 
jedoch in hohem Grade. Dann giebt man aus der Flasche mittelst der Spitze eines 
Glasstabes einen Tropfen des Balsams auf das Glas. Derselbe wird sloh dann aus- 
breiten, und zwar im glücklichen Falle zu einer ganz homogenen 
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enthmltenden Schicht. Sind letztere aber in der Lage des Balsams zurfickgeblieben 
(beim Auftragen auf eine überhitzte Platt« entwickeln sich durch das Aufkochen 
des Balsams solche Blasen in Menge) , so bringt man dieselben entweder durch die 
BerQiurang mit einer erhitzten Nadelspitze zum Zerplatzen , oder zieht sie durch 
eine kalte Nadel an den Rand der ausgebreiteten Balsamschicht. Jetzt legt man 
das einzuschliessende Objekt auf, und greift zum z weitenmale zum Glasstabe mit 
dem anhängenden Kanadabalsam, um über die Oberfläche jenes noch eine dünne 
Lage auÜEutragen , die bei raschem Verfahren oder massigem Erwärmen mit der 
ersten Lage bald zusammenfliessen wird. Nun erfasst man mit einer Pinzette das 
geieinigte und massig erwärmte Deckgläschen , bringt dieses in schiefer Stellung, 
den der Pinzette gegenüberstehenden Rand desselben nach abwärts gerichtet, auf 
die Balsamschicht, und giebt ihm dann langsam und allmählich mehr und mehr die 
horixontale Lage, bis es jene vollkommen bedeckt. Einzelne Luftblasen können 
anch jetzt noch durch vorsichtiges Aufdrücken der einen Seite des Deckgläschens 
an der entgegengesetzten Seite über den Rand jenes her vorgedrängt werden , hat 
man anders einen Gegenstand eingelegt, der einen gewissen Druck gestattet. Nun 
dmchmustert man mit Hülfe einer schwachen Yergrösscrung das Präparat. Ent- 
dedit man noch kleine Luftbläschen, so ist es am zweckmässigsten, das Objekt auf 
einer erwärmenden Unterlage (im Winter am besten auf der Platte eines Thon- 
ofens), mit einer Glasglocke bedeckt. Stunden lang stehen zu lassen, wobei zugleich 
der Balsam schneller erhärtet, weshalb das letztere Verfahren auch sonst mit Vor- 
thdl angewandt werden kann. 

Ist die aufgetragene Menge des Kanadabalsams zu gross gewesen , so pflegt 
entweder an der Seite des Deckgläschens eine Quantität desselben vorzudringen, 
oder über jenes zu iiiessen. Hier ist das vollständigste Erhärten des Kanada- 
haisam 8 abzuwarten , wonach man mit einer Messerklinge abkratzt , und dann mit 
einem durch absoluten Alkohol, Terpentinöl, oder Benzin eben befeuchteten Lein- 
wandlappen die Glasfläche reinigt. 

Das Festwerden des Balsams im Innern des Präparates geht aber leider nur 
sehr langsam vor sich, so dass nach Tagen, Wochen, ja sogar nach manchen Mo- 
naten, wo der Rand erhärtet, das Innere noch flüssig geblieben ist, eine unge- 
.schickte Manipulation die Deckplatte verschieben, und das Präparat zerstören kann. 

Erwärmen hilft liier nach. Hartgebilde kann man ruhig mehrere Tage lang 
§o behandeln. Weiche thierische Theile verlangen schonendere Behandlung. Eine 
Qbermässige, zu lang fortgesetzte Erhitzung färbt das harzige Einschlussinittel un- 
angenehm gelb. 

Man erhält bisweilen einen Kanadabalsam, der anfUnglich noch einigermaassen 
dfinnflüssig ist. Hier kann auf kalter Glasplatte eingeschlossen werden , was 
immer eine gewisse Zeiterspamiss bildet. Solche Präparate sollten dann stets, behufs 
•ehnelleren Trocknens, eine Zeit lang auf leicht erwärmter Unterlage verweilen. 

Während nun so gerade das Austreiben der Luftbläschen bei den meisten 
Einschlüssen in unseren Balsam zu erzielen ist, giebt es andere Objekte, wo der 
Lnftgehalt in feinsten Kanälen zur Erkennung gewisser Struktureigenthümlich- 
keiten von Bedeutung wird, die Luft also zurückgehalten werden muss. liegen 
wir X. B. einen Knochenschliff unmittelbar oder aus Terpentin in jenen dünnflüs- 
ngeren Kanadabalsam ein, so füllen sich die sogenannten Kalkkanälchen und die 
Höhlen der Knochen mit dem allmählich überall eindringenden , und die Luft vor 
«ch hertreibenden Einschlussmittel. Die Ausläufer der Knochenkörperchen und 
die Kalkkanälchen treten aber im lufthaltigen Zustande allein deutlich hervor, und 
der Knochen entfaltet nur so ein zierliches eigen thümliches Bild. 

Hier muss in möglichst dicken Kanadabalsam hciss eingelegt werden. 
2n diesem Zwecke kann man in offen stehendem GefÜsHc mit darüber gestürzter 
auf warmer Unterlage den Balsam ganz hart und fest werden lassen. Dass 
Mittelbares Einschliessen des Objektes bei stärkerer Erwärmung von Balsam, 
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Objekttrfig^r unä Deckgläschen nothwendig, und das iroduerige £iiilegeti m '^letpen- 
tinöl hier zu vermeiden ist, bedarf wohl keiner Bemerkung. 

Viel zweckmässiger ist es allerdings , ein derartiges Ding , ein Knochenplfttt- 
"chen etwa, vorher mit einer dünnen Leim- oder Gummisolution zu überziehen, 
und nach erfolgter Trocknung jener umhüllenden Lage einzuschliessen. Hier 
i«icht dann gewöhnlicher Kanadabalsam aus ; die Luft bleibt eingefangen. 

Man wird nun — gerade häufig bei histologischen Arbeiten — oftmals sehr 
carte und dünne Theile einzulegen wünschen , und zu seinem Aerger sehen , wie 
bei der Erwärmung das Objekt schrumpft , sich wölbt und schliesslich zerbricht. 
Hier ist dann eine durch gewöhnliches Löschpapier filtrirte Auflösung des Kanada- 
balsams in Aether oder noch besser in Chloroform am Platze , die man nach Um- 
ständen zu einer stark verdünnten steigern kann. Man trägt mittelst eines Glas- 
stabes tropfenweise kalt auf die Glasplatte auf, legt das Objekt ein, g^ebt neue 
Flüssigkeit zu, und bedeckt schliesslich. Beim Verdunsten des Lösung^smittels tritt 
gewöhnlich von der einen Seite Luft zwischen die Glasplatten. Bei schiefer Hal- 
tung der letzteren fügt man dann noch einige Tropfen der Lösung hinzu, bis end- 
lich der Einschluss vollendet ist. Die ganze Prozedur (die natürlich auch bei der- 
beren Objekten in Anwendung kommen kann) hat etwas sehr Bequemes und 
Reinliches, so dass ich fast nur noch in dieser Weise verfahre. 

Auch eine Auflösung des Kanadabalsam in Benzol hat man in neuester Zeit 
empfohlen (Bastian). WAiiiisLET löst eingedickten Kanadabalsam in reinem Benzol 
zur Rahmkonsistenz^auf. 

Wie verfahrt man aber, wenn man eines jener weichen wasserreichen 
Gewebe, wie sie die Hauptmassen unseres Körpers darstellen, in Kanadabalsam 
einlegen will? 

Wie behandelt man Tinktions- und Injektionspräparate? 

Dass hier nur Umwege zum Ziele führen können, leuchtet ein. Es gilt näm- 
lich, das Wasser durch eine Flüssigkeit zu vertreiben, welche sich mit ihm mischt, 
diese durch eine andere zu ersetzen etc., bis man endlich so den Kanadabalsam 
zur letzten Durchtränkung verwenden kann.' 

Angenommen man hat einen dünnen Schnitt des Rückenmarks oder der Niere, 
der Milz, die etwa vorher mit Karmin oder anderswie tingirt sind, den Durohschnitt 
eines in seiner Blut- oder Lymphbahn injizirten Darmes, eines Gehirns, einer 
Lymphdrüse etc., und wünscht denselben als trockenes Präparat einzuscfaHessen, 
dabei aber jene Schrumpfung des einfachen Auftrocknens zu vermeiden, w^he 
das Präparat im glücklichen Falle zur Karrikatur, oder in weniger günstigen zur 
Hieroglyphe verunstalten würde, so bringt man das Objekt für einen ganzen Tag 
in absoluten Alkohol. So ist also das Wasser entfernt, und der Alkohol an dessen 
Stelle getreten. Nun nimmt man das Präparat aus diesem heraus, am besten, 
indem man es auf einem Filter zurückbehält, und eben im Momente des Ab- 
dunstens bringt man es in Terpentinöl. Die oben erwähnten kleinen flachen Qlas- 
kästchen (Fig. 79 und 80 der S. 67) eignen sich hierzu sehr gut. Einmal kann 
man sehr bequem die Aufhellung unter dem Mikroskop verfolgen. Dann, indem 
man über die am ebenen Boden liegenden Präparate eine dickere , jene genau 
deckende Glasplatte legt , wird auch bei tagelangem Verweilen in Terpentinöl jede 
Verkrümmung der Objekte verhütet , und die Einschrumpfung sehr lieschiftnkt. 
Nach Stunden ist dann aller Alkohol von dem Terpentin verdrängt, und das Ob-> 
jekt zum Einschlüsse in chloroformirten Kanadabalsam vorbereitet. 

Will man einen noch stärkeren Druck bei derberen Strukturen anwenden 
(und dieser kann auch hinterher für das in Harz eingeschlossene Präparat erfor- 
derlich werden) , so empfiehlt sich der einfache Apparat Fig. 95 mit seinen be- 
schwerenden Bleiröhren , unter welche entweder das Glaskästchen , oder das mit 
der Deckplatte versehene Kanadabalsam-Objekt kommt. 

Hat man einmal diese Methode zu beherrschen gelernt, so erhält man traffliche 
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l'rAparate. Allu Injuktionen (auch die mit Höllenstein) wilUen nbcrhan|)l nur 
trocken eingeschlossen werden. Es gelingt hierbei vieles histalogische Detail I 
XU Zjlinderejjil hellen und andern zarten Zellen sichthttr /u erhalten, und bei n 
'■tiger Tinktinn mit Karmin oder Htlmalo.tylin noch weit deutlicher zu muche 




" "Olmehin erhultcn sich die faeeeeren oben angeführten, transparenten, mit Leim zu 
, verbindenden Farben trefflich, wobei wir die VorsichlBmaaBBregel noch hinnufögen 
möchten, bei Injektionen mit dem vorzüglicheren Uerliner Blau dem 7.11m Ent- 
«ilsaern dienenden Alkohol einen Tropfen Eisessig beiinselKen. 

Noch einen kleinen Kunalffriff möchten wir hier erwflhncn. Sehr dünno 
and Barte Schnitte Jflsst man am besten auf dem Filier hinreichend trocknen. Man 
M^eidct dann das Stöckchen Fillrirpapier mit dem Objekte darauf heraus, und 
taucht nun in Terpentinöl ein. Man wird es dann durch eine schwache Bewegung 
lies Papiers lüokchens in letzterem leicht abspflien. 

Wir haben dieses Verfahren, weil es voo grosser Uedcutiing ist, in allen Ein- 
x^eiten (vielleicht bis zur Ermüdung) dem Leser vorgeführt. 

Hier, wie überall, ist die grünste Reinlichkeit, die Benül«ung filttirler Flüs- 
ligk^ten etc. nöthig. 

Der Gedanke , verwandle harzige Körper an der Stelle des KanadabalsamB /u 
verwenden, liegt nahe; und in der That ist seit Jahren manches Andere empfohlen 
worden, wie Uamar, Kopul, Maslix u. dcrgl. 

Ich habe darOber vor einigen Jahren ausgedehntere Versuche angeslelll, und 
empfehle jetift : 
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Uic DarHtellung ist eine sehr einfache. Der gepulverte Stoff wird mil reinem 
Teqientinöl (ibergoBaen , und in leicht zugekorkter FlaMche 24 — 2S Stunden lang 
einer nicht (Ibennässigen Wärme unterworl'en. Dünn filtrire man. und verdunste 
den UcberMchuss des 'l'erpenlin durch ein längeres Stehen des offenen Uefässes 
unter einer UlaBglucko. 

Die Miisse iai farhloncr als Kanadabalsam. Die Umrisse der Objekte bleiben 
dvntlicher. Dum Trocknen der Präparate erfolgt aber noch weit langsamer als liei 
jenem eralcren IlaracinBchltiBBc. 

MoBtix in Chloroform. 

Man löst in ähnlicher Weise da« l'idver in jener Flnssigkeil, und fillrirt. Die 
Lmriase der Präparate sind leidlich scharf, besser als bei Kanadabalsamobjekten . 
"Die Masse ist etwas gelb, und gestattet zum künstlichen Trocknen der PrSparato 
nur sehr miisNigc Erwärmung. 

Die Zwischenstufe des Terpenllnüls und der schrumprendo 
Bffekt desnelben kann vermieden werden, durch T.nsungen h 
«lg«r Stoffe in sbsolntem Alkohul, welche allerdings ohne Jede Tra- 
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bnng der Objekte den kalten Einschluss , aber keine irgendwie höher gesteigerte 
Temperatur bei rascherem Trocknen gestatten. 

Kolophonium. 

Thiersch hat sich in neuester Zeit für derartige Einschlüsse desselben be- 
dient, und zwar nach folgender Vorschrift: Das Kolophonium, welches in syrup- 
dicker Lösung in absoluteni Alkohol zur Verwendung kommen muss , bereite man 
sich in folgender Weise : Man löse venetianischen Terpentin in dem gleichen 
Volumen Schwefeläther, filtrire die Solution durch Papier, und treibe alsdann auf 
schwachem Feuer Aether und Terpentinöl aus, bis das Residuum, erkaltet, einen 
muschlichen Bruch zeigt. 

Ich habe mit dieser Masse , welche gut zubereitet die Farbe des Kanada- 
balsams besitjit, viel gearbeitet. Die Umrisse treten schöner und schärfer hervor, 
als bei irgend einem mir bekannten harzigen Stoffe. Das Trocknen erfolgt leider 
äusserst langsam. Aber trotzdem kann ich jene Masse nur im höchsten Qrade 
empfehlen ; sie hat sich nach vierjähriger Erfahrung trefflich bewährt. 

Sandaruk. 

Gepulvert , mit absolutem Alkohol versetzt , und einen Tag bei geringer Er- 
wärmung digerirt, giebt dieses Harz ein nur leicht gelbes Filtrat. Eingeengt er- 
halten wir ein ausgezeichnetes , sehr rasch fest werdendes Einschlussmittel. Die 
Umrisse des Objektes gestalten sich aber nach einer Reihe \on Monaten sehr un- 
bestimmt. Manche Färbungen , wie diejenige mit Hämatoxylin, beginnen zu er- 
blassen. Ich empfehle nach diesen unangenehmen Erfahrungen der letzten Jahre 
das Sandarak-Harz nicht mehr. 

Aber der Einschluss im feuchten Zustande giebt erst das volle Bild des 
natürlichen Verhaltens der Körpertheile wieder ; er gestattet die genaueste Erken- 
nung zarter Texturverhältnissc , blasser Zellen und Fasern etc., und sollte, wenn 
es sich um Herstellung histologischer Unterrichts-Sammlungen handelt, bei keinem 
Gewebe unterbleiben, da er selbst da, wo gute trockene Präparate gewonnen wer- 
den können, eine instruktive Vergleichung gewährt. 

Unter allen konservirenden Flüssigkeiten thierischer Weichtheile steht aber 
keine zur Zeit höher, als das Glycerin. Sein starkes Brechungsvermögen, die 
Eigenschaft, mit Wasser sich zu verbinden , und dasselbe aus der Atmosphäre an- 
zuziehen , machen es zu einem ganz unschätzbaren Einschlussmittel für thierische 
wasserhaltige Gewebe. Man kann mit Recht sagen, was Kanadabalsam für trockne 
Theile, leistet Glycerin für feuchte. 

Man verwende zu allen Prozeduren nur das gereinigte, nicht mehr bleihaltige, 
möglichst wasserfreie Glycerin , und , wie ich jetzt empfehlen möchte , mit einem 
minimalen Zusätze reiner Karbolsäure. Un vermischt hellt es sehr stark auf, mit- 
unter nach einiger Zeit allzu sehr. Für viele Objekte wird man es daher mit destil- 
lirtem Wasser versetzen müssen , ungefähr zu gleichen Theüen , nach Umständen 
mit mehr oder weniger. Sehr zweckmässig, ja fast unentbehi(lich ist es, die Prä- 
parate , welche später bleibend eingeschlossen werden sollen , vorher erst einige 
Tage lang in einem kleinen Gefässe durch reines Glycerin, oder ein Gemisch von 
Glycerin und Wasser auszuwaschen, wobei man zugleich den Grad der Aufhellung 
erkennt. 

Der Einschluss findet dann in der gewöhnlichen Weise durch einen der weiter 
unten zu erörternden Kitte statt. Ueberschüssiges , unter dem Deckgläschen her- 
vorquellendes Glycerin entfernt man mittelst einer feinen Pipette , und trocknet 
dann mit einem von Alkohol befeuchteten Läppchen ab. Zu eilen mit dem Ein- 
kitten hat man bei der Natur des Glycerin nicht , so dass man eine Anzahl von 
Objekten zusammenkommen lassen kann, ehe man die Rahmen anlegt. 

Für viele Zwecke habe ich es gut befunden, 30 Grms Glycerin 2 Tropfen 
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starker Salzsäure zuzusetzen. Mit Karmin und Berliner Blau injizirte Objekte ver- 
langen durchaus einen Säurezusatz , soll anders die Farbe nicht nach einiger Zeit 
ausblassen, und schwinden. Essigsäure erfüllt den gleichen Zweck, und möglicher- 
weise noch besser. Ranvieb hat die Verbindung mit Ameisensäure (t : 100) vor- 
geschlagen. 

Wie Olycerin ein Zusatz vieler Gemische ist, so kann man ihm mancherlei 
andere Stoffe beifügen, um so komplizirtere Einschlussflüssigkeitcn zu erhalten. 

Mit Glycerin können beispielsweise Gelatine, arabisches Gummi etc. verbun- 
den werden. 

So empfiehlt Deane ein Gemisch aus 4 Theilen Glycerin, 2 Theilen destillirten' 
Wassers und 1 Theil Gelatine. Letztere wird zuerst im Wasser gelöst, und 
dann das Glycerin zugegeben, lieber das Tannin-Glycerin habe ich keine 
Erfahrungen. 

Auch BEA1.E rühmt jene Verbindung von Glycerin mit Leim. Eine Partie 
reinen Leims wird in Wasser eingeweicht. Gequollen bringt man ihn in ein Glas- 
geßlss, und löst ihn mittelst der Hitze des siedenden Wassers, also in einem Wasser- 
bade, auf. Zu der Lösung wird das gleiche Volumen Glycerin hinzugefügt, und 
durch Flanell filtrirt. Das Gemisch hält sich sehr gut, und wird vor der Benutzung 
nur leicht erwärmt. Klebs verwendet 2 Theile konzcntrirter Hausenblaselösung 
und 1 Theil reines Glycerin in leichter Erwärmung. 

Bastian empfiehlt zum Einschluss ungefärbter Gewebe ein Gemenge von 15 
Theilen Glycerin und 1 Theil Karbolsäure. Meiner Erfahrung nach genügt eine 
weit geringere Menge der letzteren. 

Fabsants verwendet eine noch komplizirtere Mischung , bestehend aus glei- 
chen Theilen arabischem Gummi, Glycerin und gesättigter wässeriger Lösung von 
arseniger Säure. Das Gemisch wird wie Kanadabalsam gebraucht. Ich kann es 
nach älteren und neueren Erfahrungen nur anempfehlen. 

Ist nun aber auch das Glycerin die wichtigste der zur Zeit bekannten Konser- 
virungsfiüssigkeiten , und für viele thierische Theile allen Anforderungen ent- 
sprechend , so glaube man jedoch nicht , Alles mit Erfolg in Glycerin bewahren zu 
können. Frische, zarte, wasserreiche Theile, z. B. Blutkörperchen, Ganglienzellen, 
verlieren sehr bald einen Theil ihres Wassergehaltes, und werden verunstaltet. Das 
starke Lichtbrechungsvermögen des Glycerin ist dann , so trefflich es bei den er- 
härteten Geweben erscheint, bei transparenten ein Uebelstand. So sind denn 
neben dem Glycerin noch eine ganze Reihe Konservations-Flüssigkeiten versucht 
und empfohlen worden , deren eine bald hier , die andere bald dort mit Erfolg zu 
verwenden ist. Immerhin wird man bei dem Einschliessen von Objekten gut thun, 
nicht unbedingt einer derartigen Empfehlung zu vertrauen , vielmehr eine Reihe 
von Einschlüssen mit verschiedenen konservircnden Zusätzen zu versuchen , von 
welchen man dann nach einer späteren Prüfung nur die besten aufbewahrt. 

Der verstorbene M. Schultze empfahl nach dem Vorgange der Botaniker als - 
Einschlussfiüssigkeit das essigsaure Kali in nahezu gesättigter wässeriger Lösung, 
namentlich für Osmiumsäurepräparate, welche sich mit Glycerin nicht vertragen. 
Man giebt zu dem in Wasser oder einer indifferenten Flüssigkeit liegenden mikro- 
skopischen Präparate, ohne das Deckplättchen wegzunehmen, einen Tropfen jener 
starken Lösung des Kalisalzes. Ein Tag später, nachdem das inzwischen ver- 
dunstete Wasser von jenem verdrängt worden ist, kittet man ein; doch man kann 
auch länger warten. Die bisherigen Erfahrungen erstrecken sich über mehrere 
Jahre. Indessen ich konnte auf diesem Wege wohl Retinapräparate bewahren, 
nicht aber andere nervöse Gebilde, wie z.B. die Pacini sehen Körperchen der Katze. 

Einen gewissen Ruf hat sich die sogenannte GoADBY*sche Flüssigkeit, der 
conserving liquor der Engländer, erworben. Er besteht aus 
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Kochsalz 120 Grms, 
Alaun 60 Grms, 
Sublimat 0,25 Grms, 
Kochendes Wasser 2^/3 Liter. 

Zum Einschliessen durchsichtiger Präparate erweist sich diese Komposition 
^welche dem Entdecker eine beträchtliche Summe einbrachte) nidit zweckmässig, 
indem durch ein allmähliches Nachdunkeln das Ganze der Unbrauchbarkeit ent- 
gegengeht. Dagegen habe ich opake, von England stammende Injektionspräparate 
in jener Flüssigkeit eingeschlossen gesehen, welche Nichts zu wünschen übrig 
lassen. Valentin bemerkte später, dass die Gewebe von Seethieren in dem con- 
serving liquor sich sehr gut erhalten, womit dann auch die schöne Bewahrung glas- 
artiger Quallen, Salpen etc. in den Naturalienkabine ten in Einklang ist. 

Modifikationen dieses Gemisches stellen ferner gewisse, von Pacini empfohlene 
Konservirungsflüssigkeiten dar, welche Sublimat, Kochsalz oder Essigsäure , aber 
keinen Alaun mehr enthalten , dagegen als passenden Zusatz Glycerin führen , und 
zum Aufbewahren verschiedener Gewebe bestimmt sind. Sie leisten ungleich 
mehr , und verdienen genaue Beachtung. Dieselben bestehen in folgenden zwei 
Vorschriften : 

Sublimat 1 Theü, 

Reines Chlornatrium 2 Theile, 

Glycerin (25» Beaume) 13 Theile, 

Destillirtes Wasser 113 Theile. 

Diese Mischung wird wenigstens zwei Monate stehen gelassen , nacher wird 
zum Gebrauche 1 Theil derselben mit 3 Theilen destillirten Wassers verdünnt, und 
durch Fliesspapier filtrirt. 

Blutkörperchen erhalten sich in ihr ganz vortrefflich, wie eigene Beobach- 
tungen gelehrt haben. Nach Pacini eignet sie sich gleich gut für Nerven und 
Ganglien, die Retina, Krebszellen, und überhaupt zarte eiweisshaltige Gewebe. 

Eine zweite Mischung besteht aus ; 

Subümat 1 TheU, 

Essigsäure 2 Theile, 

Glycerin (25^ Beaume) 43 Theile, 

Destillirtem Wasser 215 Theile. 

Das weitere Verfahren zur Anwendung ist das gleiche wie bei der ersteren 
Mischung. Sie soll die farbigen Blutzellen zerstören , die Lymphkörperchen des 
Blutes aber unversehrt erhalten. 

Weitere Modifikationen dieser Gemische, wie sie in dem pathologischen Institute 
von Berlin zur Anwendung kommen, stellen nach Cobnil die folgenden dar : 



1. 

Sublimat 1 . 
Chlornatrium 2. 
Wasser 100. 


2. 

Sublimat 1 . 
Chlomatrium 2 . 
Wasser 200. 


3. 
Sublimat l . 
Chlomatrium 1 . 
Walser 300. 


4. 
Sublimat 1 . 
Wasser 300. 


5. 
Sublimat 1 . 
Essigsäure 1 . 
Wasser 300. 


6. 
Sublimat 1 . 
Essigsäure 3 . 
Wasser 300. 


7. 
Sublimat 1 . 
Essigsäure 5 . 
Wasser 300. 


8. 
Sublimat 1 . 
Phosphorsäure 1 . 
Wasser 30. 


No. 1 dient 


zur Aufbewahrung 


eefässreicher Gewebe 


der warmblütieen 



Thiere; No. 2 für diejenigen der kaltblütigen Geschöpfe; No. 3 für Eiterkftrperchen 
und verwandte Gebilde ; No. 4 für Blutzellen; No. 5 ist für Epithelialzellen, Binde- 
gewebe, Eiterzellen bestimmt, wenn die Kerne zugleich hervortreten sollen ; No. 6 
wird zur Konservirung bindegewebiger Strukturen , der Muskeln und Nerven an- 
gewendet; No. 7 dient für Drüsen, und Nr. 8 endlich für Knorpelgewebe. 
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Wie sich jedoch diese, vor Jahren empfohlenen Mischungen hinterher bewährt 
haben, weiss ich allerdings nicht. 

Sehr verdünnte Sublimatlösungen leisten in der That als Konser- 
virungsflüssigkeiten gute Dienste ; doch muss der jedesmalige Konzentrationsgrad 
erst ermittelt werden, weshalb man ein Objekt zweckmässig mehrfach mit Lösungen 
von verschiedener Stärke einschliesst. H^irting empfahl Solutionen von 1 zu 
200 — 500 destillirten Wassers. Er hob hervor, dass er nur in derartigen Lösungen 
Blutkörperchen zu erhalten vermochte. Die des Menschen und der Säugethiere 
erfordern Yjqo Sublimat, diejenigen der Vögel Y300? ^® des Frosches V^oo- Einiges, 
wa8 ich nachgeprüft habe, zeigt die Methode zweckmässig. Weniger passend dürfte 
seine Empfehlung jener Lösungen für Gehirn , Kückenmark und Retina sein ; 
dagegen sind sie brauchbar für Knorpel, Muskeln und Krystalllinse. Alle Sublimat- 
lösungen führen übrigens leicht ein Nachdunkeln der Präparate herbei. 

Chrom säure und chromsaures Kali. — Lösungen, und zwar ver- 
dünnte der Chromsäure und des doppelt chromsauren Kali können mit Vortheil als 
konservirende Flüssigkeiten , nach Umständen verbunden mit Glycerin in Anwen- 
dung kommen. Pausend scheint ein Gemisch von gleichen Theilen Glycerin und 
MüLLER'scher Augenflüssigkeit (S. 85} zu sein. Auch un vermischt bildet letztere 
für sehr zarte Texturen mitunter ein brauchbares Einschlussmittel. 

Chlorcalciumlösung ist eine bei den Botanikern beliebte Einschluss- 
flüssigkeit. Für thierische Objekte scheint sie weniger zu leisten. Habting rühmt 
uns die saturirte Solution des reinen Salzes oder die mit dem 4 — Sfachen Volumen 
Wasser versetzte. Zahn- und Knochenpräparate, Haardurchschnitte sollen sich in 
ihr gut erhalten. Ich bekenne, dass nach meinen bisherigen, freilich wenig zahl- 
reichen , Versuchen die Chlorcalciumlösung mir nur sehr mittelmässige Resultate 
eigeben hat. 

Lösungen von kohlensaurem Kali in 200 — 500 Theilen destillirtem 
Wasser empfahl Uarting für Nervenfasern als bestes Einschlussmittel. Ich habe 
keine Erfahrungen über diese Flüssigkeit. Auch arsenigsaures Kali mit 
160 Theilen Wasser soll nach jenem Gelehrten auf Nervenfasern denselben 
Effekt haben. 

Wässrige Kreosotlösung. — Nach den Erfahrungen Harting's ist eine 
durch Destillation des Kreosot mit Wasser erhaltene Lösung desselben , oder die 
filtrirte und gesättigte Lösung von Kreosot in einem Gemische von 1 Theil Alkohol 
von 32<> und 20 Theilen Wasser ein gutes Konservationsmittcl für viele Theile, 
wie Muskeln, Bindegewebe, Sehnen, Knorpel, entkalkte Knochen und Zahnbein, 
ebenso die Krystalllinse. 

Arsenige Säure. — Dieselbe wird mit Wasser im IJeberschusse gekocht, 
und dann nach dem Erkalten filtrirt, und mit dem dreifachen Volumen verdünnt. 
Sic leistet dasselbe wie die Kreosotlösung , und eignet sich auch noch für die Auf- 
bewahrung der Fettzellen (Harting ■ . 

Methylalkohol — in starker Verdünnung mit Wasser 1:10 — ist früher 
von QuECKETT empfohlen worden. Sollte die Flüssigkeit nach einigen Tagen sich 
getrübt haben, so muss sie filtrirt werden. Wie bei der Essigsäuremischung wird 
man auch mittelst dieser nach längerer Zeit die meisten Präparate eine körnige 
Beschaffenheit annehmen sehen. 

Methylalkohol und Kreosot — bilden dann noch Bestandtheilc einer 
komplizirteren, bei Bkalk erwähnten Flüssigkeit. 

Kreosot I I Grms, 
Methylalkohol I SO Grms, 
Destillirtes Wasser 1920 Grms, 
Kreide die erlorderliche Menge. 
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Zur Herstellung verfährt man folgendermaassen : Zuerst wird der Methyl- 
alkohol mit dem Kreosot vermischt; dann soviel Kreidepulver zugesetzt, als erfor- 
lich ist, um eine dicke, weiche Paste zu bilden. Dieser Masse setzt man anföng- 
lich in kleinen Quantitäten und unter sorgsamem Reiben ifi einem Mörser das 
Wasser hinzu. Das Ganze, welchem ein paar kleine Kampherstückchen beigefügt 
sind, bleibt dann 14 Tage bis 3 Wochen unter gelegentlichem Umrühren in einem 
leicht bedeckten Gcfasse stehen, und wird, nachdem es filtrirt worden, in einer gut 
schliessenden Flasche bewahrt. — Dieses Gemisch stellt eine Modifikation der 
THWAiTEs'schen für Desmidiaceen bestimmten Konservirungsfiüssigkeit dar. 

Topping's Flüssigkeiten. — Er empfiehlt 1 Theil absoluten Alkohol 
auf 5 Theile Wasser, und bei der Erhaltung zarter Farben als zweckmässig 1 Theil 
essigsauren Alaun mit 4 Theilen destillirten Wassers. Die letzte Mischung, mit 
dem gleichen Volumen Glycerin versetzt, hat mir über 5 Jahre Karmininjektionen 
wohl bewahrt. 

D£AN£ 's Flüssigkeit. Er rühmt zum Aufbewahren thierischer und pflanz- 
licher Bildungen ein Gemisch aus 180 Grms reiner Gelatine, 270 Grms Honig, 
etwas Alkohol und einigen Tropfen Kreosot. Es ist in der Wärme zu filtriren. 

Zum Einschliessen sehr dünner Objekte kann man einfach Objektträger 
und Deckgläschen verwenden. Auf die Stelle des ersteren giebt man mit einem 
Pinsel oder Glasstab nach Bedürfniss einen bald kleineren , bald grösseren Tropfen 
der Konservirungsflüssigkeit; bringt den Gegenstand, mit einer feinen Pinzetten- 
spitze erfasst oder mittelst einer Staarnadel hinein, und achtet darauf, dass die 
Flüssigkeit ihn überströmt. Dann wird das Deckgläschen, auf der Unterfläche 
angehaucht , darüber gebracht , und zwar nach der bei dem Einschluss in Kanada- 
balsam angegebenen Weise. Man hüte sich, die Konservirungsflüssigkeit in über- 
reichlicher Menge anzuwenden, indem sie alsdann an den Seiten austritt, oder den 
Rand des Deckplättchens überfliesst. Hier muss mittelst einer kleinen , sehr spitz 
auslaufenden Pipette der Ueberschuss entfernt werden , oder auch durch Auflegen 
schmaler Streifen Fliesspapier. In beiden Fällen ist noch ein genaues Abtrocknen 
durch ein Leinwandläppchen erforderlich, wobei man aber besonders darauf achte, 
die Deckplatte nicht zu verschieben. Etwa zurückgebliebene Luftblasen können 
nun durch leichte Kompression zuweilen entfernt werden. Zweckmässig ist es, ein 
Stückchen feines Briefpapier, etwa 3 Cm. lang, so zuzuschneiden, dass es ein hohes 
schmales , an der Basis etwa 4 mm. messendes Dreieck bildet , und nun mit der 
Spitze desselben zwischen Deckgläschen und Objektträger einzugehen. Man kann 
dann die Luftblase mit jener Spitze oft bequem her vorschieben. 

Während aber beim Kanadabalsam , sobald die Deckplatte glücklich liegt. 
Alles wesentlich beendigt ist, indem ein weiteres Umschliessen des Randes im 
Grunde nicht nothwendig wird, obgleich auch hier noch dem Objekt durch ein nach- 
trägliches Verfahren grösserer Schutz und ein zierlicheres Ansehen verliehen werden 
kann, wird es bei feuchten Einschlüssen anders ; sie müssen verkittet werden, eine 
Prozedur, welche weiter unten eine besondere Besprechung finden wird. 

Hat man jedoch — und es wird meistens der Fall sein — etwas dickere Ob- 
jekte einzuBchliessen, oder fürchtet man, dass nachträglich der erhärtende Kitt das 
Deckgläschen zu heftig wider das Präparat pressen, und jenes beschädigen werde, 
so muss zwischen die beiden Gläser eine feste Zwischenlage gebracht werden. Als 
einfache Vorrichtungen empfehlen sich Silberdrähte, schmale Papierstreif chen , die 
man von verschiedener Dicke anfertigt , und welche unter zwei entgegenstehende 
Ränder des Deckgläschens kommen, oder ein zusammenhängender schmaler Papier- 
rahmen viereckig oder rundlich nach der Gestalt des Deckplättctens. Indessen ist 
hier das Einschmuggeln einer Luftblase leicht möglich, und die erste umziehende 
Kittlage darf aus keiner allzu flüssigen und nicht allzu langsam erhärtenden Sub- 
stanz bestehen, weil sonst der Kitt entweder alsbald in die Konservirungsflüssigkeit 
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Tordringen , oder später die äussere sich KUBammenziebeDde Kittlage die innere 
Schicht hineinpressen würde. 

In weiterer Entwickelung führt niin dieses Verfahren iur Üildung eines bald 
niederen, bald höheren Rahmens, der tiiif dem Objektträger fixirt wird. Man nennt 
ein so gewonnenes, viereckiges nder kreis I örmiges , flaches Kästchen eine Zelle. 

Oor mannichfacbe Angaben über die Herstellung sblcher Zellen liegen vor. 
Man wird den einfacheren den Vorzug geben, wenn anders nicht die grösste Wohl- 
feilheit ein anderes Verfahren wünschbar macht. 

Man kann ferner höhere Zellen au« Quttapercha. aus Kautschuk und aus Glas 
herstellen. Letztere sind die besten, aber anch die theuerst«n. 



Outtapercha 



eile 



Guttapercha kommt bekanntlich in I'lalten von verschiedener Dicke im Handel 
vnr. Eine gute Platte soll eben , homogen und biegsam sein. Ist sie gekrümmt 
oder rissig , so kann man ihr durch Eintauchen in siedendes Wasser die frühere 
Beschaffenheit wiedergeben. Mit Lineal und Messer, wie aus einer l'appe, schneidet 
man Iheils quadratische, theils länglich viereckige Stücke heraus, welche jedoch 
schmäler als der Objektträger sein müssen. Mit einem Locheisen und Hammer 
schlägt man eine rundliche, ovale oder länglich viereckige Oeffnung heraus, welche 
Präparat und KonservationsflOssigkeit beherbergen soll [Hg. 96). 




Auch hier verwendet man die käuflichen Platten , die in der Wärme leicht 
nach Bedürfnis» über einander geklebt werden kOnnen , wenn es sich um die Her- 
stellung einer höheren Zellenwond handelt. 



01a 



zelle 



Sie verdienen den Vor:tug , und kOnncn heutigen Tages aus Engtand um 
massiges Geld bezogen werden. Man hat solche von verschiedenem Durchmesser 
und wechselnder Höhe. Ebenfalls ganz, zweckmässig sind ([uadratische oder läng- 
lich viereckige Platten , denen der Guttapercha ähnlich , mit einer rundlichen Oeff- 
nung von etwa 9 mm. Durchmesser. 

Kleine etwa 2 mm. hohe Glasringe kann man billig aus England erhalten. 
Treffliche laus demselben Lande herrührende] Glaazellen babe ich durch Theebsch 
kennen gelernt. Eh sind mehrere Linien dicke , von ansehnlicher kreisförmiger 
Oeffnung durchbrochene Objekttrflger , welche an beiden FUichen Deckglflser auf- 
gekittet tragen. Halbirte, vollendet injizirte, und in ihrer natürlichen Krümmung 
so in Kanadabalsam eingeschlossene Augäpfel weisser Kaninchen stellen eins der 
«chönsten Präparate her. welche Thiekscu geschaffen hat. 

Noch in anderer Weise kann Derjenige, dem es auf Zeit crspamiss weniger 
ankommt, sich Glas/.ellcn selbst bereiten (Fig. 1l7'i. Man lasse sich linienbreite 
Streifen aus Platten von Spiegelglas ausschneiden (oder wenn man der Führung 
einer Diamantspit^te kundig ist, thue man es selber ; und /u ur zwei Sorten , eine* 
von etwa 1 1 — IS mm. Länge, eine andere Form nur 7 — 10 mm. lang. Aus ihnM 
erbftut man die Wand der Zelle. 
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BuAXK, welcher nach Art der Englander diesen OegensUnd grflndli^ erörtert, 
giebt noch einige praktische Vi)Tt(chrift«u. 

Handelt es sich um eine Glasplatt« mit sehr niedriger Wandung, so kann man 
leicht ein dflanes Dechplättchen hierzu verwenden. Uan klebt dieses in der Warme 
mittelst des bald ?.a besprechenden sogenannten Seeleima auf einen Olasring oder . 
Aber das Loch einer Glasplatte. Dann stCsst man durch die Mitte des Ueckgläs- 
chens mittelst einer spitzen dreikantigen Feile ein Loch, und erweitert dieses bis zu 
dem Rande. Sprünge gehen nSmlich nicht Ober den fest gekitteten Rand hinaus, 
AbermulK erwilrmt, lässt sich das perforirte Plattchen leicht abnehmen. 



. ^^ '-'^~_ 



Kg. 87. aiuialla nlt DKlillHhao. 

Auch ans einem einzigen Glasstreifen kann man mittelst der Oebläseflamme 
eine stumpfkantige viereckige Wand biegen, und die Enden zusammenschmelzen. 
Bealü empfiehlt hier Flintglas. Das Verfahren ist zur Konstruktion höherer und 
grösserer Zellen in einer geübten Hand gewiss zweckmOsaig. 

Die betreffenden Zellenwande mflssen BAmmtlich auf den sie tragenden Ob- 
jektträger aufgekittet werden. Guttapercha kann allerdings in heissem Wasser 
erwfirmt und unterwärts mit sorgsam abgetrockneter Unterfläche auf einer warmen 
Glasplatte bcfi'siigt werden. Haltbar hat eich mir diese Methode indessen nicht 
bewährt. 

Zum Auf kitten der Zellenwand kann man sich nach Art der Engländer des 
sogenannten Sceleims [marine glue) bedienen. 

Diese Masse besteht aus gleichen Theilen Schellack und Kautschuk, gelöst in 
Benzin (jeder der beiden Stoffe zunächst fQr sich gelöst, und dann unter Anwendung 
der Wärme beide vereinigt) . Nach Bedflrfniss kann der Seeleim noch mit Benzin 
verdflnnt werden ; auch in Acther und Kalilauge löst er sich leicht. Die geeignetste 
der im Handel lorkommendcn Sorten ist nach Queckett mit G. K. 4. bezeichnet. 

Um nun mit marine glue aufzukitten , verfahrt man so : Auf einer heissen 
Metallplatte wird der Objekttr%er erhitzt (die Engländer bedienen sich eines auf 
4 Fflssen stehenden Tischchens von Eisenblech , unter welchem eine Spirituslampe 
brennt). Dann Wird ein schmales, abgeschnittenes Streifchen des Kittes, auf der 
heissen Platte liegend, geschmolzen, wobei man dasselbe aber alle Stellen fflhrt, 
die den ZellenwaU tragen sollen. Dieser letztere wird dann fest aufgedrOckt, und 
das Ganze zum Abkühlen bei Seite gestellt. Später kratzt man die vorgedrungenen 
Theile des Seeleims mit einer Messerklinge ab. Zum Reinigen der Zelle kann man 
eine schwache Kalilösung verwenden. Auch einfacher Schellackfirniss erfallt schon 
diesen Zweck leidlich. 

Zum Auf kitten der Kautschnkuclle dient nach Habtui« folgendes Gemisch: 
1 Theil gut zerkleinerte Guttapercha wird mit 15 Theilen Terpentinöl versetzt, 
und unter besIAndigcm Umrühren bei gelinder Warme gelöst. Dann filtrirt man 
durch ein Tuch, und setzt dem Filtrale einen Theil ScheÜack zu, welcher ebenfalls 
bei massiger Wärme und beständigem Umrühren sich löst. Hit dem Erwärmen 
wird so lange fortgefahren , bis ein auf eine Glasjilatte gegebener Tropfen beinahe 
erhärtet. In diesem Zustande ist der Kitt zum Gebrauche geeignet. Wendet man 
ihn später xn. so setzt man ihm vor dem Erwärmen etwas Terpentinöl su. 

Um nun eine Kau tschukz eile zu befestigen, legt man dieialbe unter die Mitte 
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det Objektträgers, und trägt genau über derselben in dünner liage mit einem Pinsei 
den wannen Kitt auf. Jetzt nimmt man die Kautschukzelle hervor , und drückt 
unter Erwärmen sie an. Dann dreht man um, und lässt auf einer Platte das Ganze 
stehen, bis der Ritt erkaltet ist. 

Auch zur Befestigung von Olaszellen und zum Erbauen derselben aus vier 
Olasstreifen dient jener HABTiNo'sche Outtaperchakitt in ähnlicher Weise. 

Noch ein anderer Kitt kann letzteren Zweck erfüllen : 

' t Theil Kautschuk wird in 64 Theilen Chloroform gelöst, und dann fügt man 
1 ß Theile getrockneten gepulverten Mastix hinzu. Mittelst eines Pinsels trägt man 
eine dünne Schicht kalt auf die untere Glasplatte auf, und drückt dann die Zelle 
erwärmt an. 

In sehr einfacher Weise kann man auch mit einem konzentrirteren wein- 
geistigen Schellackfirniss jenes Auf kitten der Zelle erzielen. 

Man wird gut thun , mag man die eine oder die andere Methode anwenden, 
die Zelle möglichst sorgfUtig anzukitten , um nicht hinterher ein Leck und Ein- 
dringen von Luft za erhalten. Eine Glaszelle sollte stets mit rauher Fläche (die 
man ihr durch Reiben mit Schmirgel auf einem Schleifsteine leicht geben kann) 
befestigt werden. 

lieber Stanniolzellen, welche, 
ebenfalls empfohlen worden sind, 
besitze ich keine eignen Erfah- 
rungen. 

Man kann aber auch — und 
es ist für viele dünne Gegenstände 

vollkommen ausreichend die Fig. Ih. Das Auflegen des Deckgl&schens. 

Wand einer viereckigen oder run- 
den Zelle einfach durch gewisse Kitte herstellen. Bouboogne's Asphaltlack erfüllt 
diesen Zweck vortrefflich, viel besser als ein weisses, aus Frankfurt a/M. stam- 
mendes, durch den Maler Zieoler früher hergestelltes Zellenzement. 

Ist die Zelle mit der Konservirungsflüssigkeit erfüllt, und der Gegenstand ein- 
gelegt , hat man sich überzeugt , dass keine Luftblasen vorhanden sind , so wird 
•Fig. 9S) in üblicher Weise das angehauchte Deckgläschen aufgelegt (welches aber 
stets etwas kleiner als die Zelle sein soll, so dass es den Aussenrand derselben 
nicht völlig erreicht) , und die über den Zellenrand vorgetretene Flüssigkeit ent- 
fernt, wobei aber Vorsicht anzuwenden ist , indem man sonst , am Ende sich wäh- 
nend, plötzlich wiederum Luftblasen eingetreten Rnden kann. 

Nun beginnt das Auf kitten des Deck- 
gläschens. Dieses muss, wenn nicht Gly- 
cerin oder C^hlorcalciumlösung die Konser- 
vaiionsflüssigkeiten darstellen, wo man zu- 
warten kann, sogleich geschehen. 

Viereckige Deckgläschen bereiten regel- 
mässig beim Verkitten grössere Mühe , als 
kreisförmige. Letztere können gegenwärtig 
zu massigem Preise aus England, in Deutsch- 
land durch Glasermeister Vogei« in Giessen, 
und in Hamburg durch das mikroskopische 
Institut von Rodiü bezogen werden. Mit k,^. .,^. n., zi.,,„ des luhroe»» vo« 
Hülfe des Fig. 1 00 gezeichneten Drehtisches * AHphmiUark. 

ist das Verkitten jener eine Kleinigkeit. Die 
runde Messingplutte des einfachen Apparates bosit/.t einen Bügel, welcher durch 




apparate 



•) Kr kann aus Zürich durch den Optiker Tn. Ernst , gleich dem Kompressions- 
Xhie Fig. t)5, bezogen werden. 
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Feder Qufdrflekt, und darcli den Gegendruck der Fingerspitze getiohon wirfÄ 

KonKentriHthe Kreise , nach der ÜriSsse der Uetkglfinchen au( daü Mensing t 
gravi«, xeigen die Stelle an, wo der senkrecht aul'gesetzle PiDBel (nei es auf den! 
Übjektiräger, uder . wenn das Depkpliltlchen aufliegt, Ober beide) den Ring s 
ziehen hat. Hierzu musa die Drehscheilie durch eine Fingerbewegung un der un- 
teren kleinen , mit gekerblem Rande versehenen Scheibe in langsnm roiirende Be- 
wegung gebracht werden. Man setzt den in das Zement getauchten i'mftglidist 
kleinent Pinsel anfangs nur sehr leicht, spiller. wenn die Drehbewegung i 




I 
I 



mehr erlahmt . etwas fesler , immer aber senkrecht auf. Man lernt sehr bald , die' 
regelmassigsten Hinge 7.» bilden. Uer Kilt musfi aller eine flössigere Iteschaffen- 
heit besiti'.en. alu derjenige, welcher fOr viereckige üeckplättchen zur Verwendung 

Will man ein verkittetes Objekt vor Verkrümmung achtitzen, so empfiehlt 
sich der schon frdher (Fig. Wf" S. 13:*) erwfihnt* einfache wohlfeile Kampressionii- 
appiirat. 

Die Zahl der zur Verwendung gekommenen Kitte ist eine beträchtliche; und 
gewiss erreicht man mit verschiedenen derselben einen guten Verschluss, 

Am meisten gebraucht wird der Asphalt lack (Brunswick black). Deraelbo 
besteht aus einer LOsung von Asphalt in Leinftl und Terpentin, und kommt in sehr 
vcrsctiiedenen Sorten im Handel vor. 

Outer Asphaltlack muss durchsichtig und homogen schwär/ erscheinen. Man 
benutut, wie bei andern Kitten, einen Maler^iinsel . mit welchem man, dem Rand 
des 1 leck gl3ftch eng entlang, den Strich zieht, wobei sowohl das Deckplattchen , als 
der Objektträger einen Kittstreifen erhalten {Fig. 99). Bei einiger Üebung lernt 
man bald die richtige Menge treffen, und einen höbschen Rahmen Kiehen. Ist der 
Asphaltlack im Laufe der Zeit /.u dick geworden, so wird er durch Terpentin ver- 
dOnnt. Einen Uebelstand des gewöhnlichen Asphalllacks bildet aber , al^esehen 
von der unreinliclien Handhabung . die Neigung desselben, nachtr.lglich Risse und 
Sprünge /u bekommen . und hei seiner weiteren Zusammenxiehung nach Wochen 
und Monaten Tropfen der Konaerviningsflüssigkeit hervorzupressen. 

Ich habe bei jenem gar leicht eintretenden Uebelstnnde dem ge\\'tfhnlichen 
Asphattlack schon längst gUnzlich den Abschied gegeben. 

Vor Jahren lernte ich den von llotTEOOGKK in l'aris verwendeten Asphalllaek 
kennen. Ich kann ihn als ganz, vortrefflich nur im höchsten Grade rühmen. Seine 
Zusammensetzung ist mir leider unbekannt grbliehen. F,r trocknet vorhaltniss- 
mltssig rasch , und schliesat in mchrfauher Lage in der Regel ein für alle Mal, Rei 
runden Ueckgläschen verdient er vor allen Zementen den Vorzug, Doch ist mehr- 
maliges Umy.iehen notliwendig. 

Bei dünneren, in Glj'cerin gelegten Objekten ist für den ersten Verschluss gam 
gut und ebenfalls seiner reinlichen Handhabung wegen zu empfehlen ein aus Eng- 
land kommendes dünnflüssiges Gemisch mit dem Namen Uold Sizc. Dasselbe 
bildet eine komplisirte Masse. Beai.e giebt zu ihrer Herstellung die nachstehende 
Vorschrift: Ks werden 25 Theile LeinOl 3 Stunden lang gekocht mit einem Theile 
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Mennige und dem dritten Theile so viel Umber. Die klare Flüssigkeit wird abge- 
gossen , dann langsam und allmählich mit gleichen Theilen wohl zerriebenem Blei- 
weiss und gelbem Ocker unter beständigem Umrühren versetzt, weiter gekocht, und 
schliesslich abgegossen, und zum Gebrauche in einer Flasche aufbewahrt. 

Man trägt sie mittelst eines Pinsels auf, und kann nach einem halben Tage 
noch eine zweite Schicht hinzufügen. Die so behandelten Präparate lässt man am 
besten längere Zeit liegen, ehe sie die letzte Verkittung erfahren. 

Indessen Drehtisch und runde Deckgläschen erlauben ein weit einfacheres und 
besseres Verfahren. Man trägt mit der Bouboogne' sehen Masse Kittringe auf seine 
Objektträger auf, jedoch immer so, dass der Rand des Kittringes denjenigen des 
Deckgläschens überragt. Man hat so flache Zellen. In diese kommt das Objekt 
mit einem sorgföltig abgemessenen Flüssigkeitstropfen. Der Kittring erföhrt einen 
minimalen Ueberzug mit dem Zement. Jetzt wird das Deckgläschen aufgelegt, und 
angedrückt an die klebrige Masse. Hinterher überzieht man ein- oder mehrfach 
mit neuer Kittlage. Auch trocken einzulegende Präparate werden zur Zeit so 
behandelt. 

Zur feuchten Verkittung thierischer Präparate hat man sich in den Anfangs- 
perioden mikroskopischer Technik verschiedener Kitte bedient. Ich habe in den 
ersten Auflagen dieses Buches den weissen ZiEGLEB'schen Kitt empfohlen. Jetzt, 
nach langjähriger Erfahrung, muss ich leider bekennen, mit grösstem Unrechte. Alle 
derartig eingeschlossene Exemplare meiner Präparatensammlung gingen ausnahms- 
lose an Rissen und Sprüngen jenes Zements (allerdings oftmals recht spät) zu 
Grunde. 

Schacht empfahl seiner Zeit zum Einkitten feuchter Präparate , ebenso als 
Ueberzug von in Kanadabalsam oder Kopallack eingelegten Objekten den sogenann- 
ten schwarzen Maskenlack, der sehr rasch trocknet. (Lackfabrik von 
Beseleb in Berlin. Schützenstrasse Nr. 66. Die von ihm benützte I^acksorte ist 
mit Nr. 3 bezeichnet.) Ich habe seit langen Jahren vielfach von jenem Maskenlack 
Gebrauch gemacht , und stehe nicht an , ihn nach dem BouBoooNE'schen Kitt am 
meisten zu empfehlen. Konzentrirter bildet er einen vortrefflichen Verschluss vier- 
eckiger, und mit absolutem Alkohol stärker verdünnt, auch kreisförmiger Deck- 
plättchen bei Anwendung des Drehtisches. Er besitzt ein tieferes reineres Schwarz 
als das Bourgogne sehe, mehr braunschwarz erscheinende Zement. 

Wir reihen endlich , manches Neueste übergehend , hier noch einen anderen 
letzten Verschluss von Kanadabalsampräparaten an. Seine Kenntniss verdanken 
wir einer freundlichen Mittheilung von Thiebsch. 

Haben die in Kanadabalsam eingeschlossenen Objekte mehrere Tage oder 
Wochen, ja Monate lang gelegen , so giebt man — ganz in ähnlicher Weise wie 
es oben für Asphaltlack angeführt worden ist (Fig. 99 und 100) — einen Rahmen 
mit einer Lösung von Kanadabalsam in Chloroform *) . 

Später (frühestens vom zweiten oder dritten Tage an — besser erst nach 
Wochen und Monaten) legt man einen letzten Verschluss an. Dieser besteht aus 
einem gefärbten dicken Schellackfimiss. In grösseren Drogueriegeschäften findet 
man einen solchen mit Weingeist bereitet vor. Derselbe wird vorsichtig bis zur 
Konsistenz eines dünnflüssigen Schleimes abgedampft, und mit einer filtrirten kon- 
zentrirten Lösung des Anilinblau's oder auch des Gummigutt in absolutem Alkohol 
gef^bt. Zu 60 Grms giebt man etwa endlich 2,5 Grms Ricinusöl, dampft noch 
ein wenig weiter ab und bewahrt in gut schliessendem Geftisse. Ist die Konzen- 
tration allmählich eine zu starke geworden, so dienen einige Tropfen von absolutem 
Alkohol zur Verdünnung. 



^) Auch bei alkoholischen Harzlösungen wende ich häufig ein vorläufigeR Um- 
schliessen durch chloroformirten Kanadabalsam , und dann erst nach einigen Tagen den 
oben erwähnten schwarzen BouRQOQNE'scben Kitt an. 
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Zehnter AbBchnitt. 



Han umsieht mit diesem FiniiBB den KanadabalsamrahmeD mittelst eines 
Pinsels. Nach vietSgea Stunden ist er fest geworden, und stellt so ebenfalls einen 
lierlichen hermetischen Verschluss fflr harzige EinschltiBse her. Indessen das 
Anilinblau ist nach Jahren völlig Terblasst. 

Nicht unwichtig fflr die Schflnheit einer Frftparat«nBaminlunf; ist endlich die 
Form und Grösse der Objektträger. Schon die bequemere Auf he wahmng, 
ein etwaiger Transport machen das gleiche Format, soweit i^nd mfiglich, sehr 
wflnschbar. 

Wttnscht man geschliffene RSnder der Objekttrfiger , so kann man zur Zeit 
diese fflr weniges Geld kaufen, oder sehr bald bei Benuttui^ einer recht dicken 
Olastafel und einer feinen Schmirgelsorte, die mit Wasser zum Brei angerQhrt wird, 
diese Kunst des Abschleifens selbst erlernen. 

Der Objektträger darf nicht allzu klein sein , damit man an den Seiten des 
Präparates hinreichenden Raum fOr das Ankleben zweier Etiketten beh&lt , deren 
eine die allgemeine Bezeichnung führt , wShrend man auf der andern besondere 
Bemerkungen, Nummer der Sammlungetc., anbringen kann. Auch ein sogenannter 
Indikator*] sollte nach Umständen noch Raum finden. Eine derartige Glas- 
platte wird dann ebenfalls noch vielfach die Piazining eines grösseren Objektes, 
z. B. eines umfangreicheren Knochenschlifies , eines voluminfiseren Injektions- 
prftparates ermCglichen, ohne dass man ein anderes Format fQr das spezielle Objekt 
zu wählen hat. 

Ich ziehe eine Glasplatte, nach Art der englischen Sammlungen, 3 Zoll briti- 
sches Maass lang auf I Zoll Breite (72 mm zu 24 mm) allen andern Tor (Fig. tO 1) . 




Obj(>Mlr«g*r. 



Auch die von Bofbgogne in Paris, von RoTite in Hamburg und Anderen stam- 
menden , mit einem \Vorte alle besseren Präparate haben dieses bequeme und 
hflbsche Format. Grössere Glasplatten sind nicht nothwendig, und erscheinen allzu 
plump. Kleinere sollten aber auch nicht zur Verwendung kommen. Ein von 
GiKSHKN früher vorgeschlagenes Format von 48 mm Iittnge auf 28 mm Breite ist 
durchaus unschön, und dabei viel weniger bequem als das ei^lische. 

Will man, auf einander geschichtet , mit mt^lichsler Raumersparnis, mikro' 
skopische Präparate bewahren oder verxenden, so ist die Anbringung sogenannter 



*) Um in einem Präparate eine kleine Stelle rasch wieder auffinden zu können . hat 
man sehr verschiedene Indikatoren oder Finder vorjceachlagen. Man kann feine Theilungen 
(wie sie ein Maasstab hat] auf gchmale Papieratreifchen UthoKTBphJren IsMen, und iwei 
derselben neben eine Hchmale , und eine breite Seile den Ileckglaschens aufkleben (i. B. 
rechts und unten Fig. IUI). Kin rechtwinkliges Metall plätlchen, oder besser noch ein kleiner 
Winkel, bestehend aus zwei schmalen, unter SQQ zus am menatosa enden Messingstreifen dient 
zur Ermittelung der betreffenden Stelle des Objektes, welche man auf das Präparat notirt, 
und leicht durch das Auflegen den Plättchens oder Winkels wieder ßndet. — Die beite — 
weil einfachste — Vorrichtung hat übrigens Hokfmann angegeben. Man ritEt lu beiden 
Seiten der üeffnun^ auf den Objekttisch seines Mikroskops zwei Kreuie. das eine stehend 
{+) , das andere hegend ix) em. Befindet sich nun eine zu markirende Stelle des Prä- 
parates im Zentrum des Sehfeldes, so trägt man mit llnte die beiden gleichen Kreuze 
!.__ j .._ «L- _....-.. L r if_ ^1. ._!_.._ _■_ a_..„u^^^^ nur jene Mar- 



Enau aber denen des Objekttisches auf die Glasplatte ein. Spater hat ni 
n wieder über einander zu bringen, um den Gegenstand logieich lu An 
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Schutzleisten zu empfehlen^ schmaler Glasstreifen, welche zu beiden Seiten 
des Objektes quer auf die Glasplatte gekittet werden. Sie müssen natürlich höher 
als Deckgläschen und Zelle sein. Immer aber wird durch diese an sich ganz prak- 
tische Einrichtung der für die Etiketten nothwendige Raum in unliebsamer Weise 
verkleinert. Benützt man für die Etiketten ein sehr dickes Papier, so kann man 
jene geschmacklose Beigabe des Präparates vermeiden. 

Zum Konserviren und Ordnen bedient man sich einmal Kästchen von Holz 
oder Pappe mit gezähnelten Holzleisten an den Seiten, welche die Glasplatten fest 
halten. Da diese letzteren hierbei vertikal stehen, und bei noch nicht ganz erhär- 
tetem Harz oder flüssigem Einschlussmittel leicht Senkungen des Präparates statt^- 
finden können, verdient (nach Art unserer Bflchersammlungen] die aufrechte 
Stellung derartiger Kästchen den Vorzug. Andererseits kann man Platten von 
Holz oder Pappe mit sehr niedrigem Rande oder ganz flache Schubladen verwen- 
den, die entweder wie diejenigen einer Kommode vorziehbar sind, oder einfach auf 
einander ruhend aus dem Kasten mittelst zweier Tragebänder herausgehoben wer- 
den können. Man hat natürlich so die Bequemlichkeit , Objekte von dem ver- 
schiedensten Format zugleich plaziren zu können , und vermeidet das Senken des 
Präparates. Zum Transportireu taugt aber letztere Einrichtui>g nicht. 

Wie bei allen Sammlungen (und mit dem Heranwachsen derselben in erhöhtem 
Grade) ist Ordnung und zeitweiliges Revidiren auch hier dringend nothwendig. 

Wohl jeder stärker beschäftigte Mikroskopiker der Gegenwart besitzt seine 
eigene Präparatensammlung, ebenso die verschiedenen mikroskopischen Vereine 
Deutschlands. 

Unter den Privatsammlungen erwähnen wir in Wien die berühmte von Hyrti. 
■ Injektionspräparate j , in Würzburg diejenige von KOllikeb, in Erlangen von 
Geblach , in Leipzig von Thiersch sowie diejenigen von Leitckabt und His , in 
Halle von W elcker. In Holland flndet sich die Sammlung von Harting ; in 
London bei Carfenter, L. BeaIiE, L. Clarke u. A., ebenso im College of 
Surgeons, in Manchester bei Williamson , und der zahlreichen englischen 
Vereine, z. B. der Microscopical Society in London. Unter den Sammlungen der 
Schweiz darf ich vielleicht die meinige erwähnen. 

Käufliche Präparate kann man bei Htrtl sowie Lknoir & Forster , Mag- 
dalenenstrasse 14, B. VI. in Wien, bei J. D. Möller zu Wedel in Holstein, 
C. Robig in Hamburg, in Paris bei Botjrgogne, Rue Pascal, No. 2, in Lon- 
don bei Smith and Beck, ebenso bei Toppino (4, New Winchester Street, Pen- 
tonvillej, bei Pillischer (88. New Bond Street) u. A. erhalten. Injektionen und 
aoiiBtige Präparate des Verfassers sind aus Züricli durch den Optiker Th. Ernst zu 
beziehen. 



Eilfter Abschnitt. 

Blut, Lymphe, Chylus, Schleim und Eiter. 

Untersuchungen dieser zellen führenden t^üssigkeiten gehören zu den leich- 
teren und einfacheren Arbeiten des Mikroskopikers , indem schon ein Tröpfchen 
derselben, mit einem ülasstabe auf den Objektträger gebracht, und durch ein Deck- 
gl&schen zu einer dünnen Schicht ausgebreitet, für <lie erste Beobachtung ausreicht. 
Nur auf die Wahl wirklich indifferenter Zusätze, namentlich wenn es sich um die 
Beobachtung lebender Zellen handelt, ist Sorgfalt zu venaenden. 

P«r, Mikroskop. <i Auflage. * \^ 
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1) Unter den genannten thierischen Flössigkeiten ist das Blut die deli- 
kateste Masse , so dass zur Erkennung des Normalveiiialtens Vorsicht noth- 
wendig wird. 

Um menschliches Blut zu untersuchen, hat man nur nöthig, durch einen 
Nadelstich aus der Fingerspitze einen Tropfen hervortreten zu lassen , und mit der 
Glasplatte aufzufangen. Für nachhaltigere und andauerndere Beobachtungen ver- 
schafft man sich eine Quantität Blut von einer Venäsektion , und schlägt dieses, 
um den Faserstoff abzuscheiden. Das Blut kleinerer Thiere gewinnt man , indem 
man denselben ein grosses Oefäss oder das Herz öffnet , und den Inhalt in einem 
Probirröhrchen auffangt. In einem solchen oder einem zylindrischen Gefässe senken 
sich allmählich die Zellen, und das über ihnen stehende Serum wird farblos. Es ist 
dieses die beste Zusatzilüssigkeit bei der nachfolgenden Untersuchung. 

Bei der ausserordentlichen Menge , in welcher die farbigen Zellen in dem 
Blute (Fig. 102, a. b. c) vorkommen, be€arf es der Ausbreitung in recht dünner 
Schicht, wenn anders jene Formelemente zu einer deutlichen Anschauung gebracht 

werden sollen. Eine leichte Kompression, auf das Deck- 

®gläschen geübt, mit einer Nadelspitze, wird die Beobachtung 
wesentlich erleichtern. Dann erscheinen im /nenschlichen 
^ /3 If^/^S^.^ Blute unter dem bekannten Bilde kreisförmiger Scheiben 
1) /^^ l^p diese Zellen, wenn sie ihre breite Seite dem Beobachter zu- 

\^j^ kehren (a. a)^ dagegen , in Biskuitform , sobald sie auf der 




Fig. 102. Blauellen de« M«n- Kante stehen (c e) . 

sehen, a« von oben; ft halb, Verdünnungen des Blutes erfordern einige Aufmerk- 

*^8ef!«»*; di**eitteT yraphoid! samkeit. Steht Blutserum zur Verfügung, so erfüllt dieses 
*^^'''' also am besten den Zweck. Auch Salz- und Zuckerlösungen, 

somit Kryatalloidstoffe, können zur momentanen Untersu- 
chung mit Vortheil verwendet werden , wenn man die richtige Konzentrationsstufe 
glücklich trifft. Sehr passend, wenn man sie gerade zur Hand hat, wirkt hier die 
PACiNi'sche Flüssigkeit (Sublimat , Kochsalz und Glycerin mit Wasser) , von wel- 
cher früher (S. \'MS) die Hede war, wie ich denn auch kein anderes Fluidum kenne, 
das in gleich trefflicher Weise Jahre lang unsere Zellen zu erhalten vermag. Sehr 
zweckmässig kommt auch hier das Jodserum, und nach Rollktt ein der MOller- 
sehen Augenflüssigkeit ähnliches Gemisch zur Verwendung. Letzteres besteht aus 
1 Theil einer kaltgesättigten Lösung des doppeltchromsauren Kali , aus 5 Theilen 
einer gleichen Lösung von schwefelsaurem Natron und 10 Theilen Wasser. 

Solche Verdünnungen werden auch erforderlich, wenn man die farbigen Blut- 
zellen zum Rollen bringen will, um ihre Gestalt zu erkennen. Der Druck einer 
Nadelspitze auf den Rand des Deckgläschens wird die gewünschte Strömung in der 
Flüssigkeit herbeiführen. 

Eine genaue Einstellung des Fokus zeigt die 
farbigen Blutzellen des Menschen mit gelblichem 
Randtheil und einer farblosen Mitte. Aendert man 
die Stellung der Mikroskopröhre ein wenig ab , so 

>. gestaltet sich das Zentrum des Blutkörperchens 

' ^L ^ etwas dunkler. 

9 
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Die farblosen Elemente , oder die Lym- 



^^ ^ ^ ^^ phoidzellen des Blutes stammen aus den Lymph- 

£^ yiy drüsen, der Milz und dem Knochenmark. Zu ihrer 

^'^ ^m ^Ik ^ Wahrnehmung bedarf es ebenfalls der Verdünnung 

^^ \ mit einer indifferenten Flüssigkeit und bei der ge- 

Fig. 103. Kontraktile Lyraphoidieiien a«s ^^"8^^^ Zahl jener ZeU^u einigen Nachsuchens 

dem Blute des Menschen. (Fig. 102, d, 103). 

Schon an unmittelbar aus der Ader genom- 
menem menschlichem Blute und mit einer 4- bis 600fachcn Vergrösserung wird 
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man dann auch ohne weitere Vorsichtsmaassregeln im Stande sein, die merkwür- 
digen Gefltaltrerändemngen der lebenden farblosen Zellen wahrzunehmen , welche 
in langsamem Wechsel die Reihe der von uns gezeichneten Veränderungen durch- 
laufen können (Fig. 103). Bentitzt man jedoch den erwärmbaren Objekttisch 
(S. 65), und eine Temperatur von 38 — 40*>C. , dann wird bei Zusatz von Jod- 
serum das erwähnte Bewegungsspiel ausserordentlich lebhaft. Ein Theil der farb- 
losen Zellen kriecht jetzt wie Amoeben zwischen den farbigen Blutkörperchen um- 
her , und bietet in beständigem Formen Wechsel die sonderbarsten Gestalt Verände- 
rungen dar. Karminkömchen , Moleküle des Zinnober und Indigo , welche man 
der Flüssigkeit beigesetzt hat, werden nun leicht in den Zellenkörper aufgenommen 
(Schultze) . Ganz vortrefflich ist ein höchst feinkörniges Anilinblau, welches man 
aus der alkoholischen Lösung durch Wasser ausgef&llt hat. 

Fehlt jener Erwärmungsapparat , so kann man sich mit Hülfe der feuchten 
Kammer an den Lymphkörperchen des Froschblutes bequem von dem gleichen . 
Verhalten überzeugen. Sehr schöne Ansichten erhält man bei letzterem Tliiere, 
wenn man einen frischen Blutstropfen an der Unterfläche des Deckgläschens in 
einer feuchten Kammer (nach Art unserer Vig. 73) gerinnen lässt. Man bemerkt 
sehr bald , nachdem einmal eine Serumzone an den Grenzen des Koagulum einge- 
treten ist , dass in diesen Flüssigkeitsring durch lebhafte Auswanderung aus dem 
Qerinsel zahlreiche jener amöboiden Zellen eindringen . und auch die freie Ober- 
fläche des Koagulum mit jenen sich dicht besetzt (Rollktt) . 

Noch einer andern Methode , welche in neuer Zeit zu wissenschaftlichen Er- 
gebnissen von höchstem Interesse geführt hat (Cohnheim), wollen wir hier ge- 
denken. 

Man spritzt einem Frosche mehrere Tage nach einander geringe Mengen 
(höchstens ein paarKcm) eines der oben erwähnten feinkörnigen in Wasser suspen- 
dirten Farbestoffe in verschiedene jener grossen Lymphräume ein, welche sich 
unter der Haut befinden. Zur Injektion dient eine in der praktischen Medizin 
flUiche PBAVAz'sche Spritze. Man wird hinterher bei Untersuchung eines Blut- 
tropfens eine beträchtliche Menge farbloser Zellen » gefüttert« erblicken. Wir 
kommen auf diese Dinge später zurück. 

Um die Menge beiderlei Zellenarten zu zählen, bedarf man einer Vor- 
bereitung. Die Blutprobe muss natürlich in dünnster Schicht ausgebreitet, und der 
zu überblickende Raum getheilt werden. Ein Okularmikrometer mit quadratischen 
Feldern in geringer Anzahl erfüllt diesen Zweck. Bei dem so sparsamen Vor- 
kommen der Lymphoidzellen im normalen Blute des Menschen (0,5, 2 — 3 pro 
mille), ebenso bei Säugethieren ist die Zählung einer grossen Menge von Blut- 
körperchen überhaupt erforderlich, wenn man anders ein nur leidlich genaues Re- 
sultat erzielen will. Man sollte nicht unter 10 — 15,000 stehen bleiben*). 

Die Flüssigkeit des Blutes, das sogenannte Plasma, erscheint in der Regel 
vollkommen wasserklar und frei von allen Formbestandtheilen, und darum nicht als 
Objekt mikroskopischer Beobachtung. In Folge einer überreichen Fettaufnahme 
in das Blut kann in ihm im Zustande der feinsten Zertheilung, in Gestalt staub- 
artiger Moleküle das unverseifte Fett des Chylus vorkommen (s. unten bei dieser 
Flüssigkeit) . 

Eine frühere Zeit hatte die Hoffnung, an der Hand des Mikroskops Fonn- 
inderungen der Blutzellen in Krankheiten entdecken, und auf diesem Wege sowolil 
die Diagnose als die pathologische Physiologie fördern zu können. Diese schönen 
Träume sind im Allgemeinen nicht erfüllt worden. So wechselnd die Mischungs- 



•) Sehr genaue Vorsehrlflen für Blutkörperchenzählungen , welche jedoch ohne Ab- 
bildung der benutzten Apparate unverständlich bleiben , hat kürzlich Malarsez gegeben. 
Der Verfasser fand die Menge der farbigen Blutzellen in einem Kubikmillimeter scnwan- 
kend für Sftugethiere von lb^3 Millionen . bei Vögeln von 4 Millionen— 1,600,000 , bei 
Knochenfischen von 2 Millionen — 700,000, bei Knorpelfischen von 2ao,iiQQ— \^.^,v^v^v^. 
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-<j gleichartig tritt uns in seiner mikroskopischen Erschei- 
j. ^f?^r:i\. Ut dieses ja doch in einem Orade der Fall, dass selbst 
j'* -•.rrujieii Blutlebens, noch ein grosses Dunkel herrscht, dass wir 
^ ..L •x'iit^n der Zellen nur höchst unvollkommen begreifen. 

'::i iKiii j.uch in endosmotischen Gestaltverändcrungen der far- 

»• 'ciic iiier und da einmal bei einem Krankheit sprozesse be- 

:iiciiis von Bedeutung erblicken kann , ebenso wenig in 

v^t.v..M.i'.i üeiLUisepithel, so hat uns doch das Mikroskop in zwei 

.. '-^'..«.K««.' iiiswrer Flüssigkeit einen interessanten Einblick gewahrt; 

Je ^'^iiuunie Leukämie und Melanämie. 

M^iitiut.(i:uilcad mit Volumzunahmen der Milz, oftmals auch zugleich 

x;.. .iii Ulli -lar sehen durch eine Vergrösserung letzterer Organe allein 

(iLv iiiiuer ^:eigendc Zahl farbloser Zellen dem iilute zu , so dass 

.1 lOt^^aiineien Auge die Umänderung des Blutes nicht verborgen 

• ■! l"i>^itV:aeu derartigen Blutes (durch einen Nadelstich aus der 

^c ■«■ :i;Kik '.ei^ uns eine ansehnliche Menge farbloser Blutkörperchen 

.% '.: ALI. b> kann dieses so weit gehen, dass auf drei farbige Blut- 

-.ii»M»M.' kommt, ja sogar zwei, und in einzelnen Fällen ilie Zahl 

.viuii- ;iix^8*er wird als die der hämoglobinhaltigen. Auch Ueber- 

^.01 '.vilun.irtcu kann man hier begegnen (Klebs, PjBKRTh, Frey';. 

« ><. ;».'.■» ■'•'»•neu dt*s Wechselfiebers hat man die vergrösserte Milz von 

... V ^luu aC^-civdVn. Das Mikroskop zeigt als Ursache dieser Farben- 

-v^ ... wii'.c >'u^«hoido Zollen, oft aber von bedeutenderem Ausmaasse, 

.t N ^-»x^.ir'.vii rigmentcs im Innern. Ausgeführt durch die Vena 

v^ .*.. N4.V >iva der lUucmajise bei, und treten bei mikroskopischer Prüfung 

v>v^x . »vi^i'i. kWi ihn*r Grösse geben sie zu Verstopfungen gewisser 

V.X.X ...V- uiiiK-mlicU dos Gehirnes und der Leber, Veranlassung. 

» X Shii «ir\l in der gleichen Weise untersucht. Will man die 
»».».lAndvu 'Hwilungs Vorgänge der kernhaltigen farbigen Zellen 

. ^ », Jit ct^^trmbarc Objekttisch zur Verwendung. Die Veränder- 

.. ,.i M al*ti4^us eine sehr grosse, so dass man durch Artefakte 
^w .V.'. .*.».Hsht wofxlon kann. 

X *K v^\ M utt* ^or Jahren eine merkwürdige Entdeckung mit- 

■^. . V ■• » " viuUt'clou Froschblut e , wenn man es lebend zu erhalten 

.;»s* v.t.u* \ou 'Ingen Lymphoidzellen in rothe Blutkörperchen sich 

.K<i»s IVhulV das Blut in einem geglühten Porzellanschälchen 






k< k 



»1.AV ux <*iu grosses Glasgefäss mit feucht erhaltener, täglich 

V v\'^^awutt^ weicht nach 24 Stunden einem Verflüssigungs- 

' *«>' !^vV:or haben sich inselartige Ansammlungen kontraktiler 

v.v».*» Na*U II 21 Tagen erkennt man die ersten der neu- 

V ^ v»*'K'* Ui* »^1» 'l'»V^* kann man in derartiger Weise Froschblut 

.»•v '--k'N**. t'uiUdungsschlag werden nach Rüllett die farbigen 

• «i.yA; iwil groben, dann mit feinen Zacken »Stechapfel- 

* V -''o v^V wulor Verschwinden jener Ausläufer das Blutkörper- 

.X •• «*• \'*vv' woU he schliessliche Entfärbung erfuhrt (»Stroma«). 

.»'•<► ■ v)kvv NorAndorung erleiden ferner die lebenden Blutzellen 

V — v.-^ wt^nn inüH sie auf dem Fig. 75 gezeichneten erwärm- 

, • .-.. . V^ ":v,wrAtur von 52^ ('. aussetzt (Fig. IUI . Uascli oni- 

« . • . V.r.l!oib«wj^*'^» welche baldigst in kuglige Abschnürungiu 

» , . vr«s hAptVlfovm scheint im Blute tieherndtT Kranken nicht gar selten 
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Fig. 104. Menschliche Blat- 
zellen auf 52* C. erwfcrmt. 



•• 



übergehen. Letztere reissen entweder sogleich ab, oder bleiben durchlange dünne 
Stiele noch eine Zeit lang mit dem übrigen Zellenkörper in Verbindung (a) . Es 
entstehen hierdurch die wunderlichsten Bilder , rosenkranzförmige StSbe , gestielte 
Kugeln und dergleichen. Abgetrennt [b] gerathen diese Frag- 
mente sogleich in die lebhafteste Molekularbewegung (Beale, 
M. Schultze). 

Behandlung der Blutkörperchen mit phemischen Rea- 
gentien sind zur näheren Erforschung ihrer Struktur unent- 
behrlich , und bilden für den Anfänger eine sehr gute Auf- 
gabe , besonders wenn man an die Stelle der kleinen kem- 
loBen Körperchen des menschlichen und S&ugethierblutes die 
grossen gekernten Zellen der nackten Amphibien treten lässt.' 

Zum Aufquellen (Fig. 105. a] verwendet man destillirtcs 
Wasser. Man bemerkt alsbald das Verschwinden der helleren 
Mittelpartie, und erhält ein gleichmässig gelbliches, sich rasch 
entfärbendes Gebilde , welches beim Rollen die Kugelgestalt 
erkennen lässt. An den Blutzellen der Fische , Amphibien 
und Vögel tritt hierbei der granulirte Kern deutlich hervor. Viele wässrige Lö- 
sungen im Zustande hoher Verdünnung üben die gleiche Wirkung. Zur Verglei- 
chung wird man zweckmässig die grösseren gekernten Blutzellen der drei niederen 
Wirbelthierklassen in ähnlicher Weise behandeln. Um Einschrumpfungen [b) zu 
erhalten , hat man nur nöthig, ein Tröpfchen Blut auf einem Objektträger ein paar 
Minuten unbedeckt sich selbst zu überlassen , wo dann die bekannten höckerigen 
und zackigen Gestalten zum Vorschein 
kommen. Auch ein sehr kleines, dem 
lebenden Körper durch einen feinen Na- 
delstich entnommenes Bluttröpfchen bietet 
nicht selten jene zackenartigen Gestal- 
tungen der Zellen sogleich auf der Glas- 
platte dar. Aehnliche Wirkungen können 
wir durch zahlreiche konzentrirte Lösun- 
gen, wie von Kochsalz, Zucker und Gummi, 
erzielen. 

Trocknen wir dagegen die Blutkör- 
perchen schnell auf einer Glasplatte ein, 
so entsteht das Fig . 1 5 . r gezeichnete Bild, 
eine Gestalt, in welcher die Blutkörper- 
chen sehr gut als bleibende Präparate kon- 
scrvirt werden können. 

Andere Reagentien wirken auflösend 
auf die Substanz, und somit auf die Zelle 
zerstörend ein. Schon verdünnte Säuren 
über diesen Effekt , ebenso schwache Lö- 
iiungen der Alkalien. Konzentrirte Laugen 

der letzteren jedoch bringen zwar ein Quellen der Blutkörperchen herbei, zerstören 
aber nach stundenlanger Einwirkung unsere Gebilde nicht. Eine gesättigte Kali- 
lösung ist, wie Donders fand, ein vortreffliches Mittel, um die Zellen des einge- 
trockneten Blutes wieder sichtbar zu machen. 

Manche Stoffe wirken dann auf die Zellensubstanz der Blutkörperchen koa- 
gulirend ein. Alkohol, konzentrirte Chromsäure , Sublimat und andere Metallsalze 
zählen hierher. 

In geschlagenem, aber auch sehr gewöhnlich in einem Tropfen frisch entleerten 
Blutes beobachtet man ohne weiteres die bekannte Aneinanderlagerung der farbigen 
Zellen mit ihren breiten Seiten, die sogenannte RoUenbUdun^ ^^^* ^^^ ^\* ^^"^ 
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Fig. 1U.>. a Menschliche BlnUelIeD unter Wasserein- 
wirkung ; b in verdunstendem Blate ; c im aufge- 
trockneten Zustande ; d im geronnenen Blute ; i rol- 
lenartig aneinander gelagert. 



150 Eilfter Abschnitt. 

die mehr gequollenen und kugligeren Zellen des Milz- und Lebemervenblutes 
lassen jene Gruppirung vermissen. 

Um die Gestaltung des geronnenen Blutes zu ermitteln , lässt man entweder 
einen Tropfen auf der Glasplatte koaguliren , oder man entnimmt dem Blutkuchen 
möglichst dünne Schnitte. Man wird dann die Zellen in einer homogenen, faltig 
oder faserig erscheinden Fibrinschicht eingebettet erblicken (Fig. 105 dj. 

Bei der Untersuchung von Blutextravasaten sind, wenn der Zustand der 
Zellen richtig beurtheilt werden soll, indifferente Zusätze erforderlich. 

Frische Blutklumpen werden bei der mikroskopischen Analyse unter 
gleicher Behandlung ihren Ursprung zu erkennen geben. iMan wird beispielsweise 
im Stande sein , an der Gestalt und Grösse der Zellen Vogelblut von dem des 
Menschen zu unterscheiden u. a. m., und so Betrügereien auf die Spur zu kommen. 
Misslich und in vielen Fällen unmöglich wird es, an alten eingetrockneten Blut- 
massen eine Entscheidung zu gewinnen , so namentlich zwischen dem Blute des 
Menschen und der Säugethiere. Handelt es sich um Kriminalüälle , so bleibe der 
Mikroskopiker, der Verantwortlichkeit eingedenk, vor solchem Kunststück zurüde. 

Der Charakter eines verdächtigen Fleckes, als von Blut herrührend, lässt sich 
dagegen durch die Teich MAi7N*8che Häminprobe auf das Sicherste erkennen , ein 
Gegenstand , auf welchen wir zurückkommen werden. • 

Handelt es sich um die weitere Untersuchung der farblosen Blutzellen, so sind 
die bei L)nnphe und Chylus angegebenen Hfllfsmittel anzuwenden. 

Tingirungen der farbigen Blutkörperchen mit Karmin gelingen nur unter Um- 
ständen , leicht aber mit Anilinroth ; doch bieten sie keinen Vortheil dar. 

Um Blutzellen als Sammlungspräparate bleibend zu bewahren, kann 
man sehr zweckmässig die oben erwähnte Methode des raschen Eintrocknens ver- 
wenden. Ich besitze mehr als 20 Jahre alte Präparate von verschiedenem Thier- 
blut, welche Nichts zu wünschen lassen. 

Zum feuchten Einschlüsse menschlicher Blutzellen eignet sich die früher 
erwähnte PAciNi'sche Flüssigkeit; sie konservirte mir jene 15 Jahre lang. Für die 
farblosen Zellen des Blutes dient das zweite der von Pacini angegebenen Gemische 
(s. S. 136.) 

Auch Sublimatlösungen;, wie früher (S. 137) angeführt, sind empfohlen wor- 
den. Habting verwendet für die Blutzellen des Menschen und der Säugethiere 
1 Theil Quecksilberchlorid in 200 Wasser, für die Vögel 1 auf 300, für den Frosch 
l auf 400. Für embryonale Blutzellen benützte Remak sehr schwache Lösungen 
des doppcltchromsauren Kali, der Chromsäure (0,03%) und des Sublimat (0,03%). 

Wir würden uns einer wesentlichen Lücke schuldig machen , wollten wir hier 
nicht der verschiedenen , aus den farbigen Blutkörperchen zu erhaltenden K r y - 
stallisationen gedenken. Ueber diesen Gegenstand ist in unsern Tagen eifrig 
und nachhaltig gearbeitet worden ; aber von wissenschaftlicher Seite lässt diese 
Materie bis zur Stunde noch Vieles zu wünschen übrig. 

Aus dem Blute des Menschen und der verschiedenen Wirbelthiere kann die 
farbige* Substanz der Zellen krystallinisch erhalten werden ; es entstehen die soge- 
nannten Bin tkry stalle. Man hat diese Substanz Hämoglobin oder Hä- 
matokrystallin genannt. Mannichfache Untersuchungen von Funke, Leh- 
mann, Kunde, Teichmann, Rollett, Bojanowski, Hoppe, Preyeru.A. sind 
über diese merkwürdigen Gebilde angestellt worden, nachdem schon früher 
Reichekt einen kr}'stalli8irten farblosen Eiweisskörper aufgefunden hatte. 

Die Blutkrystalle zeigen verschiedene Formen, Prismen, Tetraeder, hexagonale 
Tafeln und Rhomboeder. Die prismatische Gestalt gilt als die verbreitetste , und 
erscheint beim Menschen und den meisten Säugethieren (Fig. 106 a, r), woneben 
man noch rhombischen Tafeln begegnen kann (b) ; Tetraeder faber nicht reguläre) 
bildet das Hämoglobin beim Meerschweinchen (d) und, wie gewöhnlich angeführt 
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wild , hei der Maus ; Rhomboedem beg^net man beim Hamster (e) , hezagonalea 
Tafeln (/) beim Eichhamchen (und der Maus?)*}. 

HinsidiÜich der DaTstellangsweise der Blutkrystalle beschrSiiken wir uns auf 
die nachstehenden Angaben. 

FOr die mikroskopische Beobach- ^h' . 

tung bereitet man sich dieselben nach der ^I^B^L.^^ 



J^ 

«>».' 



Vorachiift Funkb's. Man bringt 1 

Tropfen Blut auf die Glasplatte. 

Berflhrung mit der I.uft wahrend einiger ^^^ ^r^niS 

Minuten stehen, bleibt. Dann setit man ^^^?^^ T ^ .^ 

einen Tropfen Wasser hinsu, und haucht ^^^ ^^^^^^ ^^^ 

das Guue ein paar Mal an. Jetzt wird es, « ^^B ^&SnJ*^^% ' 
mit einem Deckglaschen bedeckt, zur lang- ^^H ^yS^ ] 

Samen Abdunstung hingestellt, wobei (Üe ' '^ 

. Einwirkung des Lichtes die KrystaUisation 
beftlrdert. 

BojANOWsKi empfiehlt das nachfol- 
gende Verfahren : Blut, 
Ader gelassen wird , oder noch besser 
solches, welches aus den Geßssen eines 
todten Thieres entnommen ist, wird i 
einem Oeßtsse 2 — 4 Tage lang an einem 
kflhlen Orte aufbewahrt, wobei der Blut- 
knchen zu einer dickflüssigen , dunkel- 
rothen bis schwarzen Masse zu serfliessen 
b^^nt. Ein Tropfen dieser Flüssigkeit 
wird auf den Objektträger gebracht, be- 
deckt, und einige Stunden lang dem Lichte 
susgesetit. Dann trifft man die Kr)-stalle. 
Ist das Blut, welches zur Darstellung die- 
nen soll, zu dickflOssig, so kann der h|,ide>Kaiucli«iii » n.dtr mi»»*; cKmUn- 

Tropfen passend mit ein wenig destUlir- »^ K.trKhweilJiiM'« f*;'"« aTÖ'.urn^d/Mt 
tem Wasser versetzt werden. d« JagnUr» d» EirkhAraciiaui. 

RoLLBTT, der ebenfalls eine werth- 
voUe Arbeit über die Blutkrystalle geliefert hat . bedient sich eines Blutes, in wel- 
chem die Zellen durch Gefrierenlassen und Wiederauft hauen zerstört worden sind. 
Auch im elektriairten Blute tritt die Kristallbildung leicht ein , so bei dem des 
Meerschweinchens (welches flberhaupt unter allen Blutarten am leichtesten kry- 
■tklliwrt) , oft so Taech, iials habe man die Kiystalle mit dem Funken hersusgeschta- 
gen«. Blut, aus welchem die Oase ausgepumpt sind, eignet sich gleichfalls zur Er- 
zielung des Httmatokrystallin sehr gut. 

Auch Chloroform unter Luftzutritt ruft unsere Krystalle hervor (BfirrcREBJ . 

KrystaHe desChlorwasserstoff-Hftmatin hat uns Lehm akm darstellen gelehrt 
,Fig. 105, I06|, 

Man erhfllt sie aus frischem Blute oder zwei Tage alten grO seren BIntHecken 
durch Behandlung mit essig- oder osal säurehaltigem Alkohol und Aclher [I Thail 
Alkahol, 4 Thcile Aether und '/|f| Theil Oxals&uref . Aufbewahrt in festschli essen- 
der Flasche scheidet die Flflssigkeit dann die Krystalle allmählich aus, schneller bei 
einem Zusatu von an der Luft zerfiosaenem Uhlorcalcium. Bei rascherer Abschei- 
dnng kommen mehr die Fig. HIT unten gezeichneten nadelarligen Kry stall formen 
vor, bei langsamerer entweder die sechseckigen Tafeln der F^(. 107 oder die Kry- 
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stalle, welche Fig. iOS darstellt. Diese erscheincD in lan|^T schraAlblStteriger Ge- 
stalt ein- lind zweimal um ihre Längaaxe gedreht. Sie sind sehr donn , brfionlich 
und bräunlichgrOn durchscheinend, wie sie die obere Hälfte von Fig. 108 uns 
zeigt. Läaat man die Krystalle in jenem Alkohol- Aethergemisch, aus welchem sie 
sich' abgesetzt haben, längere Zeit verweilen, so entstehen die in der unteren Hälfte 
nach rechts} jener Zeichnung gegebenen Krjstalle einer anderen Modifikation, 
quadratische oder auch rhombische , schwarze Tafeln , welche bei einer genaueren 
Prüfung sich als flache rhombische Oktaeder heTaussteUen. 





Krystalle derselben Hämatinmodifikatjon hat Teiohm&nn dargestellt dnd 
Hämin genannt. Es wird der BlutfarbestoCF in seinen verschiedenen Zustfinden 
durch heisse konzentrirte EssigsSure gelOat, um beim Erkalten kiystalllnisch sich 
abzuscheiden. Bedingung zur Abscheidung ist die Gegenwart von Chloralkalien. 
Man erhSlt die HSminkry stalle unter dem Fig. 109 gezeichnet«n Ansehen als 
rhombische Tafeln von schwarzbrauner, bisweilen schwärzlicher, selten heller 
brauner Farbe. 

Frisches , von Fäulnisa zersetztes, eingetrocknetes Blut, ja die fi.ltest«n Blut- 
flecke lassen die uns hier beschäftigenden Krystalle bei passender Behandlung ent- 
stehen , so dasB das HSmin in forensischer Hinsicht von grosser Wichtigkeit ist, 
und das beste Mittel bildet, um einen verdächtigen Fleck als von Blut berrOhrend 
zu erkennen. 

Will man eine etwas grössere Menge darstellen, so kocht man eine Quantität 
Blut mit dem 10 — 20 fachen Volumen Eisessig etwa während einer oder zwei 
Minuten, und filtrirt. Beim Erkalten wird die Flüssigkeit getrabt, und ein schwSrz- 
licher Hauch setzt sich ab, bestehend aus den H^minkry st allen, FOr die momen- 
tane Demonstration bediene man sich folgenden Verfahrens : Ein Tropfen Blut 
wird auf dem Objektträger aber der Spirituslampe rasch aufgetrocknet, dann als 
INilvcr mit einer Messerspitze abgekratzt. Man bringt etwa 10 — 20 Tropfen wasser- 
freie Essigsäure zu, lässt ein paar Mal aufkochen, und setzt dann den Objeklträger 
fdr wenige Minuten KurSeite. Auch ein Blutstropfen, mit 15 — 2nTropfen Eisessig 
in einem Uhrglase auf den Ofen gestellt , bildet unter Verdunsten die betrefi'enden 
Krystalle. Ebenso scheiden sich dieselben ab, wenn man frisches Blut mit einem 
Ueberschuss kozentrirter Essigsflure versetzt. Nach einigen Tagen hat sich an der 
Oberfläche ein aus jenen bestehendes HSutchen gebildet ; nach Wegnahme desselben 
entsteht ein zweites u. s. f. 
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■ Um ans einem alten Blutfleck die Häminkry stalle zu erhalten, trennt man die 
befleckt« Substanz los, übergiesst sie in einem Keagensgl&schens mit Eisessig, 
kocht ein paar Minuten lang, und filtrirt sie in ein Uhigläschen. Die Flflesigkeit, 
mit neuem Eisessig übergössen, wird dann an einem warmen Orte der Verdunstung 
überlassen. Ich verdanke der Qüte von Dr. A. Schmidt in Frankfurt ein Präparat 
des Hämin, welches aus einem bei Sand 's Hinrichtung blutgetränkten Taschen- 
tuch gewonnen worden ist. 

Häminkry stalle lassen sich bei ihrer Beständigkeit sehr leicht als mikrosko- 
piBche Präparate aufbewahren. Man schliesst sie entweder trocken oder in Olycerin 
liegend ein. 

In alten Blutextravasaten , z. B. denjenigen des Gehirns, in hämorrhagischen 
Milzinfarkten , obliterirten Venen , im Corpus luteum entstehen die von Vibchow 
entdeckteti Krystalle des sogenannten Hämatoldin (Fig. 110], welches unserer 
Ansicht nach von dem in der Galle vorkommenden Bilirubin verschieden ist. 
Sie kommen gewöhnlich in kleinen rhombischen Prismen von lebhaft orange- oder 
rubinrother Farbe mit dunklen karminrothen Ecken und Rändern vor. Daneben 
wird man häufig amorphen Abscheidungen des Hämatoidin in körnigen und kug- 
ligen Massen begegnen. 

Aus den Eierstöcken der Kühe gelang es Staedleb durch Behandlung mit 
Chloroform oder Schwefelkohlenstoff ungewöhnlich grosse, bis gegen 0,4 mm 
messende Krystalle unsei'es Farbestoffs zu gewinnen (Fig. 111). Dieselben treten 
unter dem Mikroskop zuerst als spitzwinklige dreiseitige Tafeln auf mit einer kon- 








Fig. 110. Kryitdle 4«s Hfcmaioidiii. 
Fig. 1U9. Krjrtstalle des Himin. (Gewöhnliche Form.) 

vexen Seite («) . Doch kann diese eine konvexe Seite auch durch zwei gerade Linien 
ersetzt werden , su dass deltotdische Tafeln [b) entstehen. Zwei derartiger Tafeln 
pflegen dann zwillingsartig zu verwachsen, indem ihre konvexen Seiten sich be- 
rühren oder übergreifend verschmelzen (i, c). So entstehen dann die für das 
HänAatoldin (Fig. 110) gewöhnlich gezeichneten rhombischen Tafeln, in der Regel 
zunächst noch mit Einschnitten an der Stelle des stumpfen Winkel des Rhombus, 
welche sich allmählich ausfüllen (d d . Nicht selten verwachsen auch mit den bei- 
den ersten Krystallindividuen zwei andere zwillingsartig , so dass nun vierstrahligc 
Sterne erscheinen [e) . Durch Ausfüllung ihrer einspringenden Winkel bilden sich 
dann vierseitige Tafeln, welche durch Dickenzunahme schliesslich das Ansehen 
etwas geschobener Würfel {J\ p] erlangen iStaedelkr) . 

Man bewährt die HämatoTdinpräparate entweder trocken oder in Glycerin 
leicht und gut auf. 

Wir haben den interessantesten Theil dieses Abschnitte« für das Ende ver- 
spart; es ist noch der Strömung des Blutes im lebenden T hierkör per 
sn gedenken. 

Um Blut in den Gefössen eines lebenden Thieres «Vc^Stäkii 'l>x «h^«^ 
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(Fig. 1)3), hat man durchsichtige Lokalitäten zu wählen. Die Schwimmhaut an 
den HinibrfüBsen des Frosches, der durchgichtige Schwanz bei Fiosch- und Triton- 
larven, dann Fischembiyonen und kleine auageschlUpfte Fiachchen eignen sich für 
die ersten Beobachtungen vortrefflich. 





Bei Froschlarven umwickelt man mit einem Streifchen befeuchteten Lösch- 
papiers den VorderkBrper, und bedeckt den Scliwaaz unter WsMerzusatz mit einem 
dOnnen DeckglSechen . Fflr Frösche selbst nehme man eine Hols- oder Korkplatte 
mit einem etwa .'i— 6 Linien grossen Olnsfenster , welches üb« das Loch des Ob- 
jekttisches zu stehen kommt. Von einem befeuchteten Lappen, nnwickelt, oder 
einem Leinwaudbeutelchen unuchlossen, bindet man den Frosch durch einen stär- 
keren Faden auf die Platt«, und spannt (aber ohne allzu starke Dehnune] durch 
Stecknadeln die Schwimmhaut aus. Letztere wird mit Wasser befeuchtet, und mit 
einem dünnen . am besten dreieckig oder rhombisch zugeschnittenen , Plfittchen 
bedeckt. Statt d6r einfachen Holzplatte kann man ein kleines Tischchen passend 
herstellen , welches den Frosch trägt. Man hat förmliche Proschhaltcr erfunden, 
die sehr überflü.ssig sind , während man allerdings für manche Zwecke , wie die 
Beobachtung des Blutumlaufs in der Zunge jenes Thicres, besonderer Vorrich- 
tungen bedarf. Vcrfflgt man über das merkwürdige Miiskelgift Kurare , so genagt 
eineMinimalmcnge desselben, unter die Haut eingespritzt, unser Thier nach einigen 
Stunden für lange Zeit, einen bis zwei Tage, bewegungslos zumachen, sodass 
man mit den einfachsten Vorrichtungen ausreicht. Ein ansehnlich grosser Objekt- 
tr&ger, auf welchen mit Kanadabalsam oder Rchellakfirniss eine dickere kleine 
rechteckige Glasplatte, und ein letztere umgebender Korkring zum Aufstecken. der 
Zehen aufgekittet sind , genügt alsdann. Bei Kaulquappen kann man einfach den 
VorderkOrper mit einem Streifen Löschpapier umwickeln, und den Schwanz unter 



Wasserzusatz mit einem grossen dünnen Ücckgläschen bedecken. Ganz zweck- 
mässig für die Untersuchung von Larven nackter Amphibien und jungen Fischchen 
sind Objektlräger mit länglichen viereckigen Gruben, wie sie F. E. Sohvue vor- 
geschlagen hat, und unsere Fig. ll.t im Durchschnitt vcrsinnlicht. Uiit«r die 
KsnU (1 kommt der Kupf , auf die geneigte Fläche & det Sdiwsns dM Thieret zu 
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liegen, und das Ganze wird mit einer dünnen Glasplatte überdeckt. Man kann 
sich sehr leicht den Apparat herstellen , indem man vier Glasstücke auf einen Ob- 
jekttrAger durch einen Kitt befestigt. 

Zu Kreislaufsbeobachtungen verwende man anfangs ganz schwache Linsen- 
systeme, um einen grösseren Ueberblick der Strom Verhältnisse zu gewinnen. Dann 
gehe man zu den stärkeren Vergrösserungen über, mit welchen man das Detail 
namentlich in HaaigefiUwen, erforschen muss. Dass die scheinbare Geschwindigkeit 
des Strömens hierbei bedeutend zunimmt , bedarf, keiner Bemerkung. In Wirk- 
lichkeit ist diese für dtn IJaargefössbezirk gar keine bedeutende. Das Frosch- 
blutkörperchen durchläuft in einer Sekunde den fünften oder vierten Theil 
einer Linie. 

Im Gegensatz zu den farblosen Elementen des Blutes geht den farbigen beim 
erwachsenen Thiere jede vitale Kontraktilität ab , wie gerade solche Kreislaufs- 
beobachtungen des Frosches am besten lehren , indem hier nur einzelne passive 
Veränderungen der so dehnbaren und elastischen Zellen zu erkennen sind. 

Von Interesse ist eine in neuerer Zeit gemachte Wahrnehmung über ein ab- 
weichendes Verhalten der Blutzellen des Säugethiers. Diese erscheinen , so lange 
sie im Kreislauf befindlich , nur sehr selten in der oben besprochenen Form des 
ruhigen Zustandes , bieten vielmehr die allerverschiedenartigsten Gestalten dar , so 
dass dasjenige , was beim Frosch eine Ausnahme bildet , zur Regel geworden ist. 
Auch hier handelt es sich nur um einen passiven Zustand , denn sobald Ruhe ein- 
tritt , nehmen die Zellen die bekannte Napfform wieder an (RollktxJ . 

Will man die Kreislaufsverhältnisse während des Entzöndungsprozesses stu- 
diren , so empfiehlt sich das Mesenterium des Frosches (Cohnheimj . Man nehme 
eine hinreichend grosse Glastafel , kitte auf diese eine fast liniendicke runde Glas- 
scheibe (etwa von 12 mm Durchmesser) und um diese herum einen schmalen (un- 
gefähr 1 mm breiten) Korkring auf. Einem durch Kurare gelähmten Frosch spaltet 
man mit einem Ihiks angebrachten Schnitt die Bauchdecke, zieht das Mesenterium 
hervor, und befestigt die Darmschlinge mit ein paar feinen Nadeln auf dem Kork- 
ring. Der einfache Luftreiz ruft die Entzündung herbei ; und — wenn anders das 
Mesenterium vor Eintrocknen geschützt wird — kann man viele Stunden hindurch 
beobachten. 

Auch kleine Säugethiere, durch Aetber oder Chlorul in Narkose erhalten, 
lassen sich , freilich wiederum mit mannichfach verwickelten Apparaten , zu der- 
artigen Beobachtungen verwenden (Strickeb und Sandeeson) . ^ 

Doch kehren wir zum Mesenterium unseres Frosches (Fig. 114) zurück ! 
Erweiterungen der Gefässe (am wenigsten der Kapillaren) treten allmählich ein, 
langsameres Strömen folgt, zahlreiche Lymphoidzellen sammeln sich in der farb- 
losen Randschicht der Venen. Durch die unverletzten Wandungen der letzteren [B) 
und der Haargefässe [A) beginnt die Auswanderung der Lymphoidzellen (a b] ; 
durch die Kapillaren gelangen auch farbige Blutkörperchen in das Nachbargewebe. 
Nach einem halben bis ganzen Tag, wo eine graulich matte Schicht von Eiterzellen 
die Oberfläche des Mesenterium deckt, sind diese merkwürdigen Dinge in Fülle 
eingetreten. Die Eiterzellen kamen also aus den Blutgeßlssen (Cohnheim). Hatte 
man vorher feinkörnige Farbe in einen Lymphsack des Thieres eingespritzt, so 
sind jene zum Theil farbehaltig. 

Bewirkt man durch Unterbindung der Schenkelvene dagegen eine Blutstauung, 
so zeigt die Schwimmhaut unseres Thieres in den Gcfässcn dichte Zusammen- 
pressung der Blutkörperchen. Auch hier kommt es zum passiven Durchtritt far- 
biger Blutzellcn. Dagegen kann in der Beengung des überfüllten GefUsaes das 
lebendige Zusammen ziehungs vermögen der Lymphoidkörperchen sich fast nicht 
äussern. Ihre aktive Auswanderung fehlt im Allgemeinen hier , oder ist nur eine 
gviz •geringe. 

Auch im nurmalen Leben findet eine derartige Emigration der Lym^dmi 
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kOrperchen statt. Die bew^lichen . die Lncken des Bindegewebes durchwandern- 
den Zellen zählen dahin. 

Die schAnen Beobachtungen Cohnheim'b [welche die Entdeckung von A. Wü- 
LEB beBtdtigen) besitzen eine ausBerordentliche Tragweite, und haben'in' schneller 
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Folge eine ganxe- Literatur hervorgerufen. Noch ist allerdings keine voUstSodige 
Abklärung der Meinungen erfolgt. Stammen alle jene Wanderzellen und Eiter- 
kfirperchen aus dem Blute, sind sie aUBgewandert keiner Vermehrung durch Tfaeilung 
mehr fähig? Können sogenannte Giterzellen nicht aus den zelligen Elementen des 
Bind^ewebea hervorgehen? Vermögen jene Auswanderer endlich In andere Ge- 
webeelcmente sich umzuformen? Letzteres ist nicht zu bezweifeln ; und auch fOt 
jene Theilung der Lymphoidzcllen , sowie ihre Entstehung aus den Zellen des 
Bindegewebes sind namhafte Beobachter eingestanden. Wir kommen auf Einzelnes 
sjkäter zurück. 

2) und 3) Die Untersuchung von Lymphe oder Chylus gehOrt ebenfalls zu 
den leichtesten; nur die Gewinnung des Materials verursacht einige Vorbereitungen. 
Um Lymphe zu erhalten , tfidtet man ein Sftugethier durcli einen Schlag vor den 
Kopf, und unterbindet ihm nach sofortiger Eröffnung der Brusthfihle den Ductus 
thoiacicus. Schon nach einet Viertelstunde wbd man Anschwellungen derLymph- 
geßsse treffen ; anHehnlichere, wenn man längere Zeit wartet. Ist das Thier einige 
Stunden nach einer reichlichen , fetthaltigen Mahlzeit getddtet worden , so tritt die 
Chyluababn, mit milchweisser FlÜBHigkeit erfItUt, auf das Schönste hervor. Kleinen 
pflanzenfressenden Säugethieren , z. B. Kaninchen , kann man eine elastische 
Schlundaonde in die SpeiserAhrc einführen, und durch dieselbe mit der Injektions- 
spritze Milch reichlicher in den Magen treiben, wo dann später nach einem mehr- 
stflndigen Intervall die Chylusbahn in [)rächtiger Fflllung getroffen wird. 

Die Lymph- oder Chylusgeßsse unterbindet man dann in einem etwa 1 Zoll 
langen Stücke an beiden Enden, und präparirt sie vorsichtig auB dem Bindegewebe 
herauB. Verunreinigungen .des getrennten Oeffisaes entfernt man durch Abspülen 
in Wasser. Wieder abgetrocknet wird das Stück Ober einem Uhrglao oder einem 
ObjekttT^er aufgeschnitten. 

Will man nur LymphkOT|ierchen rasch demonstriren . so bietet jede ange- 
stochene Lymphdrüse das nothwendige Material. 
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In Lymphe und Chylus findet man dann bei 2 — 400facher Vergrössening die 
charakteristischen Zellen (Fig. 115), die nämlichen, welche wir schon im Blute als 
farblose Blutkörperchen kennen gelernt haben. In ihrer natürlichen Flüssigkeit 
untersucht , werden jene Gebilde in der Regel nichts 
Anderes , als eine granulirte Kugel ( l — 4 ) von ' ' 

wechselndem Ausmaass erkennen lassen. Nimmt man (^j €1 

d^ese Untersuchung mit den nothwendigen Vorsicht«- s^^^ -^* ^^ 

maassregeln vor, so findet man auch hier den gleichen * /^\ {^J ^P ifn 

Formen Wechsel der Zelle als Zeugniss eines leben- /^\ ^-^ /^-n. * /-^ ^ 

digen Zusammenziehungsvermögens, dessen wir oben V^V) (^J (iv (^) 
(S. 146) bei den farblosen Elementen des Blutes ge- V ^^^ ^ ^^ 

dacht haben. 

Um den weiteren Bau (Kern und Körpermasse) ^''^' ^^^' ^^"*" ^^' ^y"""^*^' 
zu ermitteln, wendet man Wasser oder äusserst ver- 
dünnte Essigsäure an. (Stärkere Säure löst Hülle und Zelleninhalt bald auf.] Die 
Zeichnungen 5 — 13 stellen jene Umänderungen dar. Will man tingiren, so kom- 
men die ammoniakalische Karminlösung, Hämatoxylin, Fuchsin und Anilinblau zur 
Verwendung. 

Bekanntlich finden sich im milchweissen Chylus als Ursaclie der Farbe zahl- 
lose Fettmoleküle in} Zustande feinster Vertheilung. Diese »Stüubchen« bedürfen 
stärker (4 — 600facher) VergrÖsserungen. 

Zur Aufbewahrung empfiehlt sich das S. 136 (Nr. 3) erwähnte Qcmisch aus 
Sublimat (1), Kochsalz (1) und Wasser 300; auch die zweit« der von Pacini an- 
gegebenen Flüssigkeit kann zur Verwendung kommen. 

4) Der Schleim verlangt keinerlei Vorbereitung. Man bringt denselben, 
entweder von der Schleimhautoberfiächc mit einer Skalpellklinge abgekratzt , oder 
als entleerten Schleim aus der Nase, den Respirationsorganen etc. in massiger 
Menge auf die mikroskopische Glasplatte. Ungewöhnlich zähe Schleimmassen 
schneidet man hierbei mit einer Scheere durch. 

Die mikroskopische Beobachtung (mit einer 2 — 4 00 fachen Vergrössening; 
zeigt uns eine ziemlich ungleiche Beschaffenheit. In sehr wechselnder Menge be- 
gegnen wir der nämlichen farblosen , granulirten Zelle , welche als farbloses Blut- 
körperchen , sowie als Bestandtheil von Lymphe und Chylus so eben besprochen 
wurde, der »Lymphoidzelle«. Man giebt ihr den Namen des Seh leim - 
körperchens und nur in dem Mundhöhlenschleim heisst das Gebilde Speichel- 
körperchen. An letzterem Orte , mit der dünneren , wässrigen Flüssigkeit zu- 
sammenfallend^ bemerkt man im Innern der Zelle Körnchen bewegung. Diese kann 
demgemäss durch Zusähe konzentrirterer Lösungen zum Stillstand gebracht, ebenso 
bei allen anderen Lymphoidzellen durch Versetzung in eine sehr wasserreiche Um- 
gebung hervorgerufen werden (C. Richardsox). Hierzukommen, wiederum in 
sehr wechselnder Menge, die abgestossenen Zellen der jedesmaligen Epithelial- 
formation, ebenso die abgetrennten Zellen der verschiedenen Schleimhautdrüsen. 
Bei seiner zähen Beschaffenlieit enthält der Scheim sehr gewöhnlich eingeschlossene 
Luftblasen. Femer zeigen sich noch gar mancherlei fremdartige Zumischungen, 
Speisereste, z. B. Fleischfasern, Amylonkörner, Staubtheile, Pilzßlden u. a. mehr. 
Die Erkennung letzterer Bestandtheile erfordert schon eine gewisse Uebung. 

Zur Aufbewahrung des Schleims habe ich mehrere konservirende Flüssigketten 
ohne sonderliches Resultat bisher versucht. 

5) Die nämliche granulirte Zellenformation — wir wissen es bereits — kommt 
endlich noch als Bestandtheil einer pathologischen Flüssigkeit, des Eiters, vor, 
und wird dann mit dem Namen der Eitcrxelle oder des Eite'rkörperchens 
versehen. 

Nicht durch die Beschaffenheit, wohl aber durch die Menge ihrer Zellen läset 
sich eine Flüssigkeit als Eiter erkennen. 
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nie Eiterzellen Bind aunSchst die auBi^etretenen und *n der Reisungs^Mlle an- 
gesammelten farbloseii BlulkOrperchen. — Man hat frflher Mich eine Entstehung 
jener Gebilde im Innern toq Epithel! aluelleii [Fig. 116) annehmen wollen, wo 
durch Zerstörung der Multerxellen die Inhaltszellen frei würden [Aemak , Buhl. 
Rindfleibch) . Die Reohatlilungen sind allerdings richtig. Untersucht man in den 
erat«n Tagen eines Katarrh das dflnne wOwierige Sekret der Schleimhaut, so ge- 
wahrt man nach der Verschiedenheit der Epithelien neben freien Eif«rkör[ierchen, 
gewöhnliche abgelöste E|iitheUen und andere mit einem Inhalte, wie ihn die er- 
wähnte Figur versinnlicht. Doch die Deutung wird wohl eine andere werden 
mflsaen. Es sind eben jene Vagabunden den Kör- 
pers , jene Wander/.ellen , aux dem Schleimhaut- 
gewebe in Epithelialzellen eingedrungen . welche 
uns hier vorliegen. 

Von einer mOgliclien und wahrach ein liehen 
Eiterkßrperchenbildung aus den Hindegewebe- 
xellen handeln wir später einmal. An der Ober- 
fläche der Schleimhäute kommt ea natürlich cu 
keiner Aosamralung der Eitcrzellen. Auch im 
Innern der Organe kOnnen sie apSter durch das 
Fig itfl Kiwrkärperrhen rii-ii ii?n>irii<-n Ocwebe Mrstreut getroffen werden [z. B. in der 
nndSiogfiiiipr», im inattn mnP.piibeiiii- entzündeten Hornhaut) ; dann vermögen sie unter 
den Epithelien sich in grOaserer Menge anzu- 
hsufen , die Epitbelialdecke KUiesslidi abzu- 
stoHsen , und so eine Erosion und ein Oeschwflr zu Teranlassen, oder endlich, in 
inneren Theilen befindlich, durch Einachmelzung des Nach bärge webes zur Bildui^ 
eines AbsEesees Veranlassung zu geben. 

Die GiterkOrperchen werden natürlich in derselben Weise nntersncht, wie die 
Elemente von Lymphe und Chjlus. 

Die lebendigen Formveranderungen der Eiterzellen sind uns seit einigen Jahren 
bekannt geworden. Hat sich nach etwa zwei Tagen in Folge einer entzündlichen 
Reizung der Hornhaut de» Frosches dessen Humor aqueus getrübt , so zeigt der 
letztere in Menge sich energisch kontrahirende proteusartige Zellen (Fig. 117]. 
Dünne fadenfSrmige Ausläufer kOnnen dem EiterkOrperchen eine strahlige Gestalt 
verleihen (o), welche sp&ter in unr^elmBssig zackige Formen (£] übei^hen mag. 
Nicht selten verzweigen die Ausläufer sich weiter, und durch das Zusammentreffen 
und Verflieasen benachbarter Aeste (e) entstehen netzartige Forteätze [c dj . Bis- 
weilen xeigen sich vorübergehend lange gestreckte Formen (« t] . Eine Aufnahme 
benachbarter kleiner Moleküle, etwa des zugeselzten Karmin ine Zelleninnere, lasst 
sich hier ebenfalls beobachten {6). 

Auch die Eiterzellen des Menschen und der SBugethiere besitzen einen ähn- 
lichen vitalen Formen Wechsel. 

Finden sich derartige Zellen in den Hohlgangen eines festeren Gewebes, z. B. 
in der Hornhaut, bo erkennt man eine gleiclte Oesfhltverfinderung. Allerdings 
erscheint, durch den engen Raum gezwungen, die Zelle hier gewöhnlich gestreckt 
und verschmfilert. 

Eine solche Lokalität bietet dann auch die beste Gelegenheit, das schon früher 
erwähnte Fortrücken oder Wandern derartiger kontraktiler Gebilde durch die 
erwähnten USnge zu verfolgen. Ea ist nicht selten ein ziemlich energisches. — 
Indessen bedarf man hierzu nicht einmal eines entzündeten Orgaues; denn schon in 
der normalen Cornea kommt ja dieselbe lympfaoide Zelle mit dem gleichen Wechsel 
und dem nämlichen Fortrücken vor. 

Will man sich von den angegebenen merkwürdigen Dingen überzeugen , so 
ist die schonensle Behandlung, das Vermeiden difietenter Zusatzflüssigkeiten , des 
Druckes und der Verdunstung durchaus nothwendig. 
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Zumengimf^n nnderer Zellen , wie Rpith«Uen und Blutkörperchen . erkennt 
mAu ohne Mähe. 

Umänderungen finden in dem Eiter mancherlei statt, auf welche wir hier nicht 
weiter eing^en kOnnen. Nur eine derselhen, die saure Qährung dea Eiters, sei 
«rwibnt. Sie geht der slkalischen Zereeteung vorher, und führt anatomische und 
dieniische Aenderungen mit sich. 





Pl(. 111. KrntrikUle Eilcnall« ui d*B Hsaar 
unni in Fiuckii. «—t lital« VitimlcDUunn 
itr Z*lti^ t ein KitartSrHiRben mit Kuota- 
Urushan in Inuri; I i\e ibfnitorb*** Seil«. 

Bei etwas stfirker saurer Reaktion werden die Kerne der EiterxelleD sichtbar. 
INese seibat sind bald vielfach in Auflösung begriffen. Die Neutralfette werden 
xeilegt, und freie Fettsäuren treten mit ihren KrystalliHationen hervor, äolche, 
iheila in Gestalt von Nadeln, theila apila blallfflrmigen Massen, xeigt unKere 
Fig. MS; daneben die rhombischen Tafeln des ChoUstearin. 

Zur Aufbewahrung dient ein Gemisch, bestehend aus 1 Theil Sublimat, 
\ Kochsak und 300 Wasser. Um die Kerne hervortreten lu laasen, bat man eine 
andere KonHerviruDgaflassigkoit empfohlen, t Theit Sublimat . I Theil Essigafture 
und 300 Wasser (S. 136, Nr. 5). 

Wir würden uns einer Lflcke schuldig machen, wollten wir in diesem kleinen 
Buche nicht gewisser mikroskopischer Parasiien von kleinstem Ausmaasse gedenken, 
welche in neuer Zeit ein immer steigendes Interesse in Ansjinich genommin haben, 
und hier wohl am passendsten xur Sprache kommen dürilen. Wir meinen die 
Bakterien und Vibrionen, sowie den Obrigen Verwandtschaflskreisj . 

Miin kannte schon seit langen Zeiten minimale Wesen mit einem faden- 
förmigen, bald gleichartigen, bald pcrlsehnurfßrmigen Kflrpcrchen von wechselnder 
LSnge , welche in faulenden Massen , sowohl des lodten wie lebenden Organismus 
in unsäglichen Mengen getroffen werden. Han nahm sie anfksglicb und da ein 
Tbeil sehr lebhafte Ortabewegungen 7,eigti mit scheinbarem Rechtei für Thiere. 
Gegenwärtig betrachten die meisten Forscher, und wohl alle Botaniker, die sich 
mit diesen Kleinsten der Kleinen beschaff^ haben , die Baklerirn and ihre Ver- 
wandtschaft als pflanaliche, in die Gruppe der ächiKomyzeten gehörige Organismen 
des allerniedrig sten Ranges. 

Von manchen Seiten (and wohl mit Hecht) wurde in den F.ntwickelungakreia 
der BaklciieD auch eine feinkOmige , in homogener gallertartiger Grundlage ein- 
gebettete Masse hineingesogen. Man hai sie Zoogloea ff'oHn). Mikrokokkns 
'HaLLiEB), Mikrospuron Klbbs) genannt. Andere Beobachter gingen noch weiter. 
Sm rechneten hierher ein aiia llngeren feinsten F&den bestehendes Gebilde, die M>- 
gmannte Leptolhrix . welcher wir spller in der Hundhohle des Menschen wieder 
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beg^pien werden. IndesBen an Widerspruch hat es hier nicht gefehlt. Alle diese 
Annahmen jedoch bleiben bei der ausserordentlichen Kleinheit der betreffenden 
schmarotzenden Dinge zweifelhaft. 

Nach dem jetzigen Wissen sind nun jene Bakterien die Bewirker (oder 
wenigstens die TrSger) der Fäulniss. Sie gelangen in den lebenden Organismus 
oder zu abgestorbenen Theilen, weniger durch die Luft, als das Wasser und durch 
die Berührung mit bereits verunreinigten Körpern. Ihre Vermehrung ist alsdann 
eine ganz unglaubliche. Die zersetzenden Eigenschaften dieser kleinsten Wesen 
ergeben sich als sehr bedeutende ; die festesten de webe erliegen ihnen zuletzt. 

Aber nicht deswegen gedenken wir hier der Bakterien. Sie sind ausserdem 
die Bewirker (oder die Trflger) der Ansteckung in manchen , vielleicht in vielen 
Leiden, den sogenannten Infektionskrankheiten. 

Schon vor längeren Jahren hatte ein französischer Arzt , Davaine , im Blute 
milzkranker Thiere solche Bakterien bewegungslos in Unzahl angetroffen. Der- 
artiges Blut, auf andere Säugethiere übertragen, ruft den gleichen Erkrankungs- 
prozess herbei ; es entsteht wiederum Milzbrand. 

Auch bei anderen Krankheiten, wie Lungenbrand, bei der piphteritis, einem 
gefährlichen Leiden der menschlichen Mund- und Rachenhöhle, findet man Bakterien 
in Auswurf- und Exsudatstoffen , und man kann die Krankheit weiter ver impfen. 
Auch in sogenannten pyämischen und septikämischen Leiden erscheint Aehnliches, 
ebenso bei Pocken (Rindfleisch , Waldkyer , von Recklinghausen , Klebs, 
Eidam undLöviNsoN, Ebebth], vielleicht auch bei der asiatischen Cholera (Kt.ob). 

Es ist nicht wohl anzunehmen, dass die gleiche Art der Bakterien so ungleiche 
Wirkungen zu üben vermöge, sollten sie mehr als ein gleichgültiges Transportmittel 
der Ansteckungsstoffe darstellen, verführt durch Blut und Lymphe, und abgelagert 
in entlegenen Lokalitäten. 

Zur Untersuchung in diesem sehr dunklen Gebiete sind neben den höchsten 
Vorsichtsmaassregeln die stärksten Vergrösseningen unserer heutigen Immersions- 
systeme erforderlich. 

Lostobfeb's sogenannte Syphiliskörperchen haben mit Bakterien nichts zu 
thun. Diese kleinen Moleküle, welche nach einigen Tagen in dem Blute derartig 
Erkrankter vorkommen, aber auch in dem Blute anderer Menschen in geringer 
Anzahl auftreten, sind körnige Präzipitate eines Eiweisskörpers. 
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Endo- und EpitheÜen, Nägel, Haare. 

Die verschiedenen Epithelialgewebe des menschlichen Körpers erfordern bei 
ihrer verwandten chemischen Beschaffenheit ähnliche Untersuchungsmethoden, und 
werden darum passend zusammen zur Erörterung kommen. 

l ) \jnter Epithelien versteht man die Ueberzüge gedrängter Zellen, welche 
die verschiedenen Oberflächen des Körpers, theils in einfacher Lage, theils in 
Schichtungen übereinander darbieten. Man unterscheidet dann nach der Gestalt 
der Zellen das Pflaster- oder Plattenepithel, bestehend aus platten 
Elementen, und das zylindrische, wo die Zelle hoch und schmal gestaltet ist. 
Modifikationen bilden femer noch die Flimmerepithelien, bei welchen die 
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Zellenoberfläche mit sehr feinen j während des Lebens schwingenden Härchen be- 
setzt ist, und die pigmentirten Epithelien , deren Zelleninhalt Körnchen des 
schwarzen Pigment, des sogenannten Melanin, beherbergt. 

Der Genese nach hält man als eigentliches Epithel die sämmtlichen Zellen- 
lagen der ^obersten und untersten Keimanlage fest. Endothel nennt man die 
zelligen Ueberzüge der Höhlungen des mittleren Keimblatts. Sie bleiben stets 
ungeschichtet. 





Fig;. 119. Plattenepithe] der Mund- 
schleimhaut des MenfM^hftn. 



Fig. 121. Verschiedene Formen der 
Flimmerzellen des S&ngethiers. 






Fr 

Fig. 120. Zylinderepithol des 
Dickdiu'mn vom Kaninchen. 




Fig. 122. Pigmentirte Plattenepiihe- 
lien (sog. polyedrisehe Pignentsellen) 
auH der Metzhant des Schafs, 



Schichtungen finden sich im Allgemeinen nur am Plattenepithel. Das 
zylindrische bildet eine einfache Lage , wie es freilich auch mit vielen anderen 
Ueberzügen pfiaster förmiger Zellen, d. h. dem gesammten Endothel der Fall ist. 

Die obenstehenden Holzschnitte können uns die verschiedenen Gestalten des 
Epithel versinnlichen. Fig. 119 stellt das Plattenepithel der Mundhöhle, Fig. 120 
das zylindrische des Darmkanals dar, während Fig. 121 die flimmernde und Fig. 122 
die pigmentirte Form bringen. 

Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, dass nur stärker geschichtete Epithelien 
dem unbewafl'netcn Auge des Menschen sichtbar sind, während schwach oder nicht 
mehr geschichtete derartige Zellen Überzüge erst bei der mikroskopischen Unter- 
suchung hervortreten. So ist die massenhafteste Epithelialdecke , diejenige der 
äusseren Haut, seit alten Zeiten bekannt, während z. B. die einfachen endothe- 
lialen Zellenbekleidungen, welche die Oberflächen seröser Häute, sowie der Gefösse 
tragen , Erwerbungen einer späten Epoche bilden. 

Handelt es sich darum, Epithelialzellen einer Oberfläche zur ersten Wahr- 
nehmung zu bringen, so genügt es, durch Schaben mit der reinen Skalpellklinge die 
Zellen von ihrem Mutterboden abzutrennen , und sie mit etwas Flüssigkeit auf den 
Objektträger zu übertragen. Man wird dann theils vereinzelten Gebilden , theils 
ganzen Fetzen zusammenhängender Zellen begegnen. 

Das , was wir hier künstlich erzielen , besorgt in vielen Fällen die Natur. 
Druck und Reibung , welche viele Körperflächen erfahren , trennt ihre Epithelien 
von der Unterlage ab. So lösen sich die Zellen der Epidermis, diejenigen verschie- 
dener Schleimhäute. Alte Zellen fallen, wie man sagt, spontan ab. Der schleimige 
Ueberzug der verschiedenen Mukosen zeigt uns in wechselnder Reichhaltigkeit das 
abgeworfene Epithel der betreffenden Schleimhaut, beispielsweise der Mund- 
schleim die ältesten und die grössten ZelUm des hier vorkommenden Plattenepithel, 
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derjenige der Nase und Luftwege die F]inimei7ellen , der des Dannrohra das 
Zylinderepithel. 

Indessen manche Epithelien des KOrpers scheinen ausdauernder Natur ; sie 
erneuern üch weniger rasch, und wir vermissen jenes spontane Abfallen, so z. B. 
an dei^jenigen Platleniellen , welche die Hin terfl Sehe der Cornea Aberziehen , an 
dem pigmentirten Pflasterepithel des Auges eti:. Mitunter sind es gerade Ueber- 
zOge, deren Zellen gegenüber Resgenticn eich als delikat und bei der Fäulniss leicht 
KU Urunde gehend ergeben. 

Alle ungeschichteten Epithelien zeigen die Zellen ans weichen und leicht ver- 
änderlichen EiweisBsloffen gebildet. Zu ihrer Untersuchung ist deshalb die grOsste 
Frische des Körperlheiles nothwendig. Es wflrde eine ITiorheit sein , in mehrere 
Tage alten Leichnamen nach ihnen zu suchen. Entweder sind sie hier gSndicb 
zerstört, oder nur noch in Trtlmmem vorhanden. 

Die einfachen Plattenepithelien, oder die Endothelien, wie sie 
an der Hinterflache der Hornhaut , auf den serösen Sacken , der Innenfläche der 
Oefösse vorkommen, untersucht man durch Abschaben bei stärkerer (4ü0facher) 
VergrßBserung. Häufig ist die Einzelzelle so blass, dass auch bei nachdrücklicher 
Beschattung des Sehfeldes eine Färbung wflnschbar wird. Man verwendet hierzu 
eine Karmintinktur, HBmalosylinlösung oder Anilin blau und Anilinroth. Um Kerne 
deutlicher hervortreten zu lassen, greife man zu sehr verdünnter Essigsäure. Selten 
wird man jedoch hierzu eine Veranlassung haben. Einige 
Schwierigkeiten bereitet es, jene einfachsten Ueberzflge 
pflasterfOrmiger Zellen zugleich mit ihren Unterlagen zur 
Anschauung zu bringen, Dflnne Vertikalschnilte der vor- 
her durch ChromsSure oder Alkohol erhärteten Theile 
werden hier und da eine bezeichnende Anschauung ge- 
währen. Im Gefässsyatem ist der freie Kand einer Klappe 
eine günstige Lokalität , das aberkleidende Endothel 
zu erkennen. Eine seröse Haut , in einem Fetzen vor- 
sichtig von der Unterlage getrennt, wird eine Falte ihrer 
freien Oberfläche zu bilden gestatten, und so die einfache 
Zcllendeckc der scrOscn Häute zur Anschauung bringen. 
Kralat man ctwaa energischer Ober die Hintcrflache der 
Hornhaut , so wird man zuweilen umgeschlagene Stflcke 
der Descemet' sehen Haut mit der aufsitzendän Epithe- 
lialbekleidnng im Pritparate erblicken. 
Femer ist die von Reck i.iNn hausen' geübte Silberimprflgnation (s. S. 102) eine 
trefTlichc Methode zu Erkennung der Zellennm risse blasser Epithelien. Schon nach 
einer gelingen Kinwiriiung der Höllen sleinlösung werden die Grenzlinien ausseist 
deutlich, indem in der Interzellular- oder Kiltsubstanz der Niederschlag zuerst auf- 
tritt, und die ZellcnhOhlen ftei bleiben. Wenn man ^viU. so kann man sogar in 
letzteren die Kerne durch Hämatoiylin nachträglich tingiren. An kleinen Blut- 
und Lymphgetässen tritt das Kudothel mit solcher 1>cutlichkeit hervor , dasa man, 
wie an einem Injektionsprttparat, den Verlauf jener Qcfösse zu erkennen ver- 
mag. Selbst in den kavernösen Oängen oder den Sinus des LymphgefUsssystems 
lässt sich auf diesem Wege überall eine Epithel! alauskleidung eächtbar machen 
{Fig. 123 »J). 

Welchen merkwQrdigcn Aufschluss endlidi die Silberbchandlung über den 
liau clor Kapillaren in neuester Zeit ergeben hat, werden wir später erfahren. 

Indessen, wir müssen nochmals auf jene Kiltsubstanz epithelialer und endothe- 
lialer Zellen zurQckkommea. I>urch die schönen Arbeiten von ABNOLn und l'noMA 
hat eich ergehen, dass die Injektion von Berliner Blau in die Blutbahn des getödte- 
len Frosches jene Kittleislcn bläut. Daaselb« erkennt man , wenn dem lebeudoB 
Tliiere vorsichtig in kleinen, langsam au fei nnnderf olgenden Gaben eine iJ^awag 




Endo- und Kpithelien, N&gel, Haare. \ 63 

indigoschwefelsauren Natron in die Blutgefässe eingetrieben^ und die hervorgezogene 
Zunge, das Beobachtungsobjekt, von einem Strom einer 1,5% Kochsalzlösung 
überströmt wird, und eine Erweiterung der Blutgefässe eintritt. Auch aufeinander 
folgende Einspritzungen passender Kaliumeisencyanür- und Eisenchloridlösungen 
gewähren das gleiche Resultat ; noch zweckmässiger eine Lösung guter chinesischer 
Tusche mit Kochsalz. Da man an den verschiedensten Körperstellen des Frosches, 
indessen auch beim Säugethier , jene Färbung der epithelialen Kittleisten bemerkt 
hat , scheint letzterer eine Rolle bei der Ernährung unseres Zellengewebes zuzu- 
kommen. Für weiteres, namentlich die benutzten Apparate, müssen wir auf die 
Originale verweisen. 

Als Zusäize bei der Untersuchung jener Endo- und Epithelien empfehlen sich 
indifferente Flüssigkeiten, weniger schon Wasser. Feuchte Konscrvirungen 
haben mir bisher nicht recht gelingen wollen. Leicht erhalten sich dagegen Silber- 
präparate, namentlich in Kanadabalsam. 

Die pigmentirten Plattenepithelien (die polyedrischen Pigment- 
zellen früherer Zeit), welche im Auge vorkommen, und die Chorioidea mit ein- 
facher, die Ziliarfortsätze und die Hinterfiäche der Iris mit geschichteter I^age 
überkleiden, werden in dergleichen Weise untersucht. Mit der SkalpcUklinge oder 
einem Pinsel kann man leicht Fetzen derselben abziehen, welche, vorsichtig durch 
den Pinsel ausgebreitet, die schöne Mosaik (Fig. 122] enthüllen werden. Solche 
Fetzen gefaltet, werden dann die Seitenansichten der Zellen darbieten. Auch 
Chromsäure- und Alkoholpräparate, sowie getrocknete Augen, können zur Demon- 
stration der uns hier beschäftigenden Epithelialformation benützt werden. 

Will man die Molekularbewegung der schwarzen Pigmentkömehen beobach- 
ten , so bedarf es nur eines Druckes mit dem Deckgläschen , um den Zelleninhalt 
frei zu machen, welcher dann in dem zugesetzten Wasser sein Bewegungsspiel be- 
ginnen wird. Man verwendet hier mit Vortheil die stärksten Objektive, um die 
Bewegungen der Körnchen möglichst vergrössert dem Auge vorzuführen. Die 
höchsten Vergrösserungen der Gegenwart scheinen eine krystallinische Beschaffen- 
heit jener Moleküle anzuzeigen. 

Bleibende Einschlüsse in Olycerin, MüLLEB'sche tggmm^L 
Augenflüssigkeit und Kanadabalsam gelingen hier leicht. 

Auch für das Zylinder- und Flimme'repithel 
bleiben die Untersuchungsmethoden die gleichen. 

Abstreifen mit der Messerklinge führt uns reich- 
liche Ansichten der betreffenden Zellen vor, vereinzelter dem' DftnndMm IZ^KmImI^m. 
und in Fetzen zusammenhängender (Fig. 124). ' Sem-^^eTdÄi ^'^etSt"' ab"" 

Zweckmässig ist es, bei der Erforschung der Schleim- hobemon « tob Porenkan&irben 
hautepithelien erst einige Stunden nach dem Tode zu «i" bt d?f zTXn ron Vbe«? wASi 
untersuchen, oder die Organe des eben getödteten Thieres, die M&miiinKen d«r PorenkanUe 

* o , 1 r, . **" Pfinktoh«»n aaftreten. 

z. B. die Luftröhre oder den Dünndarm der Säuger, einen 

Tag lang innerhalb eines Eisschrankes in ihrem Schleim aufzubewahren. Die Iso- 
lation der Zellen gelingt alsdann leicht ; und zur näheren Untersuchung empfiehlt 
sich Jodserum oder eine andere indifferente Zusatzflüssigkeit. 

Zellengruppen der beiden genannten Epith^formen kehren uns nicht selten 
die freie Oberfläche zu , und bieten so , aus der Vogelperspektive gesehen , die be- 
kannte zierliche Mosaik {b) dar. 

Um das Zylinderepithel in seiner Befestigung zu erblicken, muss man mittelst 
der Chromsäure, des chromsauren Kali und des Weingeistes erhärtete Schleimhäute 
verwenden. Dünne, mit einem scharfen Rasirmesser gewonnene Schnitte zeigen 
uns dann , wenn anders der Theil in hinreichender Frische eingelegt worden war, 
die schönsten Ueberzüge. Durch Karmin- oder HämatoxylinfUrbung gewinnt das 
BiU «ehr an Deutlichkeit. 

~ »r Erforschung der weiteren Struktur kommen indifferente Flüssigkeiten, 
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Fig. 125. Dieselben Zellen. Bei a der Sanm durch Wftsser 
und leichten Drnck abgehoben : bei h die Ansicht in natür- 
lichem Zustande ; bei c ein Tneil des verdickten Saumes 
zerstört : bei «l^/lOst sich durch Ungere Wasaereinwirknng 
derselbe in einzelne st&bchen- oder prisma-lhnliche 

Stftcke ailf. 



Tinktionen, die Benützung einer schwachen Essigsäure gewöhnlich zur Ver- 
wendung. 

Um den Durchgang der Chylusmoleküle durch die Zylinderepithelien der 
Düiyidflrme zu erkennen, dient ein in der Fettresorption geschlachtetes Thier (wozu 
der vorige Abschnitt, Chylus, zu vergleichen ist) . 

In neuerer Zeit hat man den verdickten Saum , welcher an der freien Fläche 
der Zylinderzellen des Dünndarms etc. vorkommt, einer genauen Prüfung unter- 
worfen, und ihn von feinen, senkrechten Linien durchsetzt beobachtet (vgl. Fig. 125, 
auch 124). Die meisten Forscher der Gegenwart nehmen jene Linien für den 
optischen Ausdruck feiner , den Saum durchsetzender Gänge , sogenannter Poren- 
kanäle , eine Ansicht , welche auch 
der Schreiber dieser Zeilen theilt. 
Zur Erkennung des subtilen Textur- 
verhältnisses bedarf es starker Ver- 
grösserungen , besonders der Immer- 
sionssysteme. Man kann das frisch 
getödtete Thier benützen ; besser ist 
es, die Därme erst eine Zeit lang 
liegen zu lassen, wodurch die Ab- 
lösung der Zellen befördert wird. Als 
Zusätze dienen Darmschleim , Blut- 
und Jodserum, dünne Chromsäure- 
lösungen, Solutionen von Kochsalz 
(2%) und phosphorsaurem Natron 
(5%) . Der Zusatz von Wasser wirkt 
auf den Saum zerstörend ein. Die 
einzelnen Theile trennen sich in der 
Richtung der vertikalen Linien von einander ; es sieht nicht selten aus , als trüge 
die Zelle einen Besatz von Flimmerhärchen [d, e.f), was auch die Ansicht der 
ersten Beobachter (Gbuby und Delafonb) gewesen ist. Aehnliche Wirkungen 
giebt eine etwa sechsstündige Mazeration in phosphorsaurem Natron (5 %) oder 
der sogenannten starken Esaigsäuremischung von Moleschott (Coloman Balogh) . 
Alles , was von den Zylinderzellen gesagt wurde , gilt auch für die Unter- 
suchung der Flimmerepithelien ; nur beginne man hier möglichst rasch unmittelbar 
nach dem Tode, und bediene sich indifferenter Zusätze^ da Wasser die feinen Här- 
chen anzugreifen und bald zum Abfallen zu bringen pflegt, ^ne starke Kalilauge 
von 28 — 40 % erhält sie dagegen, wie Schültze fand, ganz gut. 

Sehr zweckmässig ist die Färbung mit Anilinroth, welche rasch vorgenommen 
werden kann, und — beim Frosche wenigstens — das Wimperspiel nicht aufhebt. 
Um Zylinderepithel zu konserviren, empfiehlt sich der Einschluss in stark 
gewässertem Glycerin, namentlich bei vorher durch Alkohol erhärteten Ueberzügen. 
Flimmerzellen, mit Schonung ihrer Härchen, für längere Zeit zu erhalten^ ist mir 
bisher noch nicht gelungen. 

Ehe wir zu dem geschichteten Epithel übergehen , wollen wir noch der 
merkwürdigsten Lebenserscheinung des Gewebes, der Flimmer- oder Wimper- 
bewegung gedenken. 

Da das Wimperphänomen den Tod des Geschöpfes und die Ablösung der 
Zelle vom Mutterboden bei den einzelnen Thiergruppen sehr ungleich lang über- 
dauert, so ist es von grösster Wichtigkeit, hier eine passende Wahl zu treffen. 
Man wird deshalb für die ersten Untersuchungen Säugethiere und Vögel, bei denen 
das Bewegungsspiel der Flimmerhärchen sehr schnell aufhört, vermeiden. Am 
besten eignen sich nackte Amphibien, Molche und Frösche. Auch bietet die 
ansehnlichere Grösse ihrer Zilien noch einen zweiten, nicht unerheblichen Vortheil. 
Ganz vortrefflich qualifiziren sich manc)ie sogenannte wirbellose Tlüere , so die 
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Flussmuscheln der Geschlechter Unio und Anodonta , sowie das Genus Cyclas , an 
deren Kiemen eine prachtvolle, mit langen Haaren versehene Flimmerzellenbeklei- 
dung vorkommt. — An den Wimperzellcn des Darmes der Flussmuschel kann man 
sich im Uebrigen noch durch Anwendung sehr starker Vergrösserungen von einem 
wichtigen Texturverhältniss überzeugen. Die Flimmerhaare setzen sich nämlich in 
feine I^otoplasmafödchcn des Zellenkörpers fort (Ebebth, Mabchi). 

Von hoher Bedeutung für das Studium der Flimmerbewegung sind dann hier 
die Zusatzflü8sigkeit«n. Man giebt im Allgemeinen an, dass Alles ^ was nicht 
chemisch die Zellensubstanz affizirt, das Wimperspiel weiter gehen lässt. Alles 
dagegen , was die Mischungsverhältnisse alterirt , jenes ein für allemal beendigt. 

Die indifferenten natürlichen Flüssigkeiten werden deshalb vor Allem zur Ver- 
wendung kommen müssen ; Blutserum in erster Linie. Auch Fruchtwasser, Glas- 
körperflüssigkeit und Milch, selbst noch Harn bilden passende Zusatzflüssigkeiten ; 
sehr brauchbar scheint das lodserum; ungünstig wirkt Galle ein. Reines Wasser 
zugegeben , erhöht für kurze Zeit die Lebhaftigkeit des Flimmems , um ihm um so 
schneller ein Ende zu machen. Alkalische Reaktion der Zusatzflüssigkeiten muss 
als günstig , saure als ungünstig bezeichnet werden. Sauerstoff wirkt erregend, 
Kohlensäure lähmend (Kühne) . Massige Temperatursteigerungen erhöhen die Leb- 
haftigkeit , höhere , welche das Leben des Protoplasma vernichten , üben denselben 
Effekt auf das verwandte Wimperspiel (Roth) . 

Um die ersten Beobachtungen anzustellen, schneidet "hian ein Stück einer mit 
Flimmerzellen bekleideten Membran heraus (z. B. der Gaumenschleimhaut oder 
des Herzbeutels beim Frosche) , und faltet sie * unter Serumzusatz in einer Weise, 
dass die zellentragende Fläche den freien Rand der Falte bildet. Zur Vermeidung 
von Druck, welcher die schlüpfrige Schleimhaut verdrängen, oder die Falt« aus 
einander treiben könnte , legt man das Fragment eines etwas dickeren Deckplätt- 
chens in die Flüssigkeit, und bedeckt das Präparat; oder man bringt dieses der 
Unterfläche des Deckgläschens anhaftend in die feuchte Kammer (Fig. 75). Blut- 
zellen, welche in der Flüssigkeit schwimmen, bilden eine werthvolle Zugabe 
(Kohlenpartikel, Körnchen von Indigo und Karmin können letztere ersetzen) . 

Untersucht man zunächst mit einer schwächeren Veigrösserung , so erkennt 
man am Rande der Falte eine Bewegung , ein Flimmern , wie man treffend das 
Phänomen genannt hat. Schon jetzt wird man in raschem Strome die Blutkörper- 
chen vorbei treiben sehen, und zwar in einer bestimmten Richtung. Zeigt die Falte 
Berge undThäler, so bemerkt man, wie einzelne jener Zellen antreiben, und plötz- 
lich wieder zurückgeworfen werden. Aeltere Beobachter konnten so an elektrische 
Anziehung und Abstossung denken. Erst, wenn das Phänomen zu erlahmen beginnt, 
und bei einer etwas gesteigerten Vergrösserung tritt das Bewegungsspiel schärfer 
und kenntlicher hervor. Das geordnete und gleichzeitige Schwingen der Härchen 
erscheint jetzt wie ein wallender Saum, wie das Flackern ^ner Kerze oder das 
Rieseln eines von der Sonne beschienenen klaren Bächleins. Verfolgen wir eine 
Zeit lang das Wimperspiel weiter , gehen wir dabei, zu höheren Vergrösserungen 
über, so kommt der Augenblick, wo wir die einzelnen Härchen deutlich schwingend 
erblicken, aber nur die eine Richtung der Exkursion einstweilen wahrnehmen. 
Schon jetzt treiben die Blutkörperchen langsamer vorüber, und wir vermögen zu 
erkennen , wie eine Zelle in ein Thal herabgetrieben wird, und dann, durch den 
mikroskopischen Wassers trudel, die oben angeführte Zurückwerfung erleidet. Bei 
noch weiter fortgesetzter Beobachtung nimmt die Zahl der Einzelschwingungen 
mehr und mehr ab; wir sehen jetzt beiderlei Exkursionen des Flimmerhärchens; 
und bald kommt ein Moment, wo kleine, im Wasser suspendirte Körperchen — in 
unserm Beispiel die Blutzellen — nur unregelmässig wogende Bewegung vor dem 
Flimmersaume darbieten. Endlich erscheint der Stillstand, das Absterben der Be- 
wegung. Ueber eine Strecke stehen alle Härchen «tarr und bewegungslos. In d«r 
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Nachbarschaft kann es für eine kurze Zeit noch flimmern ; endlich tritt auch hier 
die Ruhe ein. 

£s ist eine schöne Entdeckung Vircuow's gewesen , dass die eben zum Still- 
stand gekommene Wimperbewegung nochmals für kurze Zeit ins Leben zurück- 
gerufen werden kann., Es bedarf hierzu sehr verdünnter Lösungen von Kali und 
Natron . 

Ist das abgelöste Schleimhautstück nicht allzugross gewesen, so erkennt man, 
wie es durch die vereinte Arbeit seiner zahllosen Flimmerhärchen langsam von der 
Stelle getrieben wird. 

Auch in anderer Weise — und sie empfiehlt sich namentlich für genauere 
Untersuchungen mit hohen Vergrösserungen — kann man die Wimperbewegung 
untersuchen. Man kratzt in etwas stärkerem Zuge über die blossgelegte Scheimhaut- 
oberfiäche hin, und löst so das Epithel in Fetzen ab. Hier werden nun 
einzelne Zellengruppen die lebhafteste rotlrende Bewegung anfönglich erkennen 
lassen, man wird vereinzelten abgelösten Zellen mit wimpemden Härchen begegnen, 
u. a. mehr. 

Was die Zahl der Schwingungen in einem bestimmten Zeiträume betrifft , so 
arbeiten die Härchen anfangs allzurasch, als dass an eine irgendwie genaue Be- 
stimmung zu denken wäre. Man hat in unsicherer, aber gewiss viel zu niedriger 
Schätzung ein paar hundert Schwingungen für die Minute angenommen. Später 
wird das Zählen leichter und leichter. 

Die Art und Weise , wie die Flimmerzilie schwingt , ist keineswegs immer 
die gleiche. Pukkinje und Valentin , welche schon vor langen Jahren in gründ- 
lichster Weise die Wimperbewegung untersucht haben , unterschieden vier Varie- 
täten des Flimmerspieles, die hakenförmige, trichterartige, schwankende und wellen- 
förmige. Die erste Form galt für die bei weitem häufigste. Nach den schönen 
Untersuchungen Engelma.nn's zeigt dagegen die Wimperzelle in voller Unversehrt- 
heit nur wellenartige Bewegung. Alle übrigen Formen der Schwingung beruhen 
darin, dass die Zilie an- gewissen Stellen bereits steif und starr geworden ist. 

Flimmerbewegung bei Säugethieren und Vögeln zu untersuchen , erfordert 
schnelle Präparation des eben getödtete'n Thieres , Zusatz seines Blutes , des lod- 
serum und den erwärmbaren Objekttisch. Zuweilen kommt man trotz aller Eile 
zu spät; in anderen Fällen bietet sich Minuten lang das 'Wimperspiel lebhaft dar. 
Einzelne Fälle sind bekannt, wo lange nach dem Tode, bei ganz erkalteter Leiche, 
Säugethiere noch die lebhafteste Flimmerbewegung dem erstaunten Auge darboten. 
Ich selbst habe einen derartigen vor Jahren beobachtet. 

Wimperzellen mit wohl erhaltenen Härchen lassen sich für den Menschen nur 
an ganz frischen Leichen bemerken ; solche mit arbeitenden Zilien kann man sich 
unter Umständen vom Lebenden verschaffen. Bohrt man mit einer kurzabgeschnit- 
tenen Federfahne in den oberen Theilen der Nase herum , so wird man in dem 
abgeriebenen Schleim mitunter noch lebende Wimperzellen bemerken. Leichter 
▼erschafft man sich dieselben in der Anfangsperiode heftiger akuter Katarrhe der 
Nasen- und Luftwegeschleimhaut , wenn man das dünne wässrige Sekret unter- 
sucht. Neben regelmässig gestalteten Flimmerzellen wird man dabei vielfach ab- 
normen Exemplaren begegnen, solchen, die gequollen sind, anderen, die eine mehr 
kuglige Form darbieten, und in ihrem Innern einen granulirten Körper^ eine Eiter- 
zelle (Fig. 116 /, S. 158) erkennen lassen (Rindfleisch). 

Die bisher besprochenen einfachen Epithelien bestanden alle aus verhältniss- 
mässig veränderlichen, weichen Zellen. 

Ajiders wird es mit den geschichteten Plattenepithelien, wie wir 
sie auf manchen Schleimhäuten und, in stärkster Entwickelung, als Ueberzug der 
äusseren Haut antreffen. Hier haben nur die tieferen jüngeren Zellenschichtcn 
noch, eine ähnliche, weiche und leicht alterirbare Beschaffenheit. Wie es scheint, 
kommt denselben dabei in grosser Ausdehnung eine ganz eigen thümliche Verbin- 
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duDg zu ^Schultze}. Die Obeiflfiche (Fir. 126 aJj dieser membranlosen Gebilde 
iat nOmliob aberoll mit Spitzen, Stacheln und Leisten besetEt, welche swischen 
diejenigen benachbarter Zellen eingreifen , »wie zwei mit den Borsten in einander 
gepresste Bürstenv , so dass der Name Stachel- und Kiffzellen gana pas- 
send Ist. 

Die alteren Schichten derartiger Epithelien zeigen dagegen Zellen mit glatt«r 
Oberfläche , welche unter Abplattung und Verbreiterung chemisch verändert sind. 
Sie beatehen aus einer weit resistentercn Eiweissmüdifikaüon ; sie sind verhornt, 
wie man sagt. Die Untersuchungsmethoden erfahren hiernach Modifikationen. 

Daaa man durch Abkratzen der Zellenlagen nacb einander die verschiedenen 




Fll. im. Aogtu» 




Schichten, bis zu den jangsten, zur Anschauung brugen und h erbe m t E folg, 
namentlich für die jüngeren Zellen , eine der bl eben T nk onsme hoden c wen- 
den kann, versteht sich von selbst. Die Benutzung von Ueagentien namen I ch 
einer schwächeren Säure, wird uns an den äl e en schäpp henfCmugen E hebal- 
zcUen ein ansehnliches Resistenz vermögen erkennen lassen , während die JQngercn ' 
bald aufgegriffen werden, und nur ihre Kerne flbrig bleiben. 

Will man die Zellen isoliren , so empfiehlt sich ein ein- oder zweitägiges Ma- 
zeriren in Jodseruro, in einer Kochsalzlösung von 10<*/u, in dem CzKKNv'schen 
Gemisch von MDu,EB'scheT Flossigkeit und Speichel (S. 85}, oder, wie Lamoeb- 
HiNB anrieth, in konzentrirter Salpetersäure. Man begegnet alsdann (Fig. 127] 
den mannichiachsten , zum Theil sonderbarsten Zellengestalten in ganz uncrwar^ 
teter Weise. 

Um senkrechte Schnitte durch eine ganze Epilhelialschlchtung zu gewinnen, 
bedient man sich des Trocknens und der WeingcistcrhärtnDg. Etsterc Behandlung 
wird fflr die äussere Haut , letztere für die Schleimhäute im Allgemeinen vorzu- 
ziehcn sein. Schwächere Karmintinktionen mit nachherigera Auswaschen in essig- 
sanrcm Wasser geben trefi'lichc Bilder. Man erkennt an Schleimhau tepithelien die 
Zcllenkemc noch in den obersten K]>ithetiallagen, während die kernlosen Schflpp- 
chen der verhornten Kpidermis ganz farblos Aber den tingirten tieferen Schichten 
auf das Schönste hervortreten. Auch Hümaloxylintinktion. sowie die SilberiniprSg- 
nation kann mit gutem Erfolge hier zur Verwendung kommen. 

Kein Mittel jedoch leistet bei der ITntcrauchung der geschichteten l'Iatten- 
cpithelien bessere Dienste als die Anwendung der Alkalien, namentlich von 
Kali und Natron, indem man die Zellen «hirch dieselben zu einem bald geringeren, 
bald hfibcrea Grade des Auf<iuellens, zur IgoUrung, zur Zerstörung ihrer Kerne 
unter Schonung der Membranen, und endlich zur gänzlichen Aufl&sung zu bringen 
vermag. Die Benutzung von alkalischen Laugen iHt deshalb schon fOr die Zälüung 
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der über einander gebetteten «cbichtcn von grösstem Wert he , wie sie auf der 
anderen Seite die Strukturverhältnisse der Epithelialzellen uns besser als irgend 
eine andere Methode enthallt. 

Die Substanz der betreffenden Platte ncpithelicn bildet mit einer starken Kali- 
oder Natronlauge unter Anschwellung der Zelle eine Verbindung , welche sich be- 
gierig mit Wasser mischt, und so eine steigende Auftreibung der Zelle bis zur Auf- 
lösung herbeifahrt. Es werden also konzentrirte Laugen anders als verdanntc 
Lösungen wirken , und auf den Kaligehalt einer Zusatzflüssigkeit überhaupt das 
grösstp Gewicht zu legen sein. 

MoLESciiOTT, welcher diesen 
Gegenstand genauer verfolgte, hat 
hierüber eine Keihe von Prüfungen 
angestellt. Er bediente sich des 
getrockneten Gewebes. 

Eine starke Kalilauge von 
35 % fahrt nur ein massiges Auf- 
quellen herbei ; die Zellen bilden 
eine sehr zierliche Mosaik, und ihre 
Kerne sind erhalten. Allmählich 
wird die sie verbindende Inter- 
zellular- oder Kittsubstanz gelöst, 
und die Zellen schwimmen jetzt 
isolirt in der Flüssigkeit herum. 
Auch noch Lösungen von 30 ^/^^ 
erhalten die Kerne; schwächere, 
unter 20 ^/q , greifen sie rasch an. 
Um ein beträchtliches Aufquellen 
der Epithelien bis zur Gestalt 
elliptischer Blasen zu erzielen, 
lege man das Gewebe in Kali- 
laugen von 3ü — 10 ^/o während 
eines etwa vierstündigen Zeit- 
raumes ein. 

Setzt man diesen gequolle- 
nen Zellen Wasser zu , so schwellen sie noch mehr zu ganz glashellen Blasen un, 
die der Auflösung bald anheimfallen. Vorher aber kann man durch Uebersättigung 
der Flüssigkeit mit Essigsäure in den Epithelialzellen die Präzipitation eines zer- 
setzten Eiweisskörpers (ihrer Hornsubstanz) herbeiführen. Die betreffenden Bilder 
unserer Fig. 128, welche unter einer derartigen Behandlung sowohl das Pfiaster- 
epithel der Mundhöhle ( 1 ) , als das der äusseren Haut (2) darstellen , dürften nach 
dem Besprochenen verständlich sein. 

Verwendet man sehr schwache Kalilaugen von 10 — S^q , so lösen nich in 
ihnen allmählich die Zellen ganz auf. Lösungen unter 5% greifen weniger das 
betreffende GFewebe an. 

Auch Natronlaugen können mit Vortheil zur Verwendung kommen; doch 
müssen sie verdünnter sein. 

Für Horngewebe ist später durch NATHUsiusdie Goldchloridlösung iO,005*yo) 
und Reduktion durch Eisenvitriol (S. 105) empfohlen worden. Man kann solche 
Präparate hinterher noch mit Vortheil den Alkalien unterwerfen. 

Zur Untersuchung der geschichteten Plattenepithelien des Fötus empfehlen 
sich besonders feine Vertikalschnitte des in Alkohol oder Chromsfture stärker 
erhärteten Gewebes. Die Karmintinktion sollte dabei nicht vernachlässigt werden. 

Aufbewahrungen der verhornten Zellen in konservirenden Flüssigkeiten ^r^- 




Fig. Vl^. I EpithvlialzHlen; b«i a eine niiveränderie flacbe 
Zelle der Mundhöhle; bei h -/ dieselbe Zelleuart nach Be- 
handlung mit kansÜKcheni Natron, theilH noch mit Kernen 
(6, r, d), theils Kthon kernloH {f,f)l ^ei g nach Natronein- 
wirknng mit Kssigs&urexQBatz. 2 Epidermoidalzellen ; a un- 
verändert; b bei Bef^inn der Natroneinwirkung; bei c die 
l&ngere Einwirkung den Reagens \ d unter /ubatz von 

EHbigsAure. 
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lingen leicht. Tingirte Schnitte versetzt man mit Glycerin. Auch entwässert und 
in Kanadabalsam eingeschlossen gewähren sie oft recht hObschc Bilder. 

2) Nagelgewebc. Die Nägel gestatten bei ihrer Konsistenz zwar ohne 
Weiteres feine Schnitte in den verschiedensten Richtungen , haben dagegen ihre 
Elemente in einer Weise verbunden y dass man nichts als ein homogenes und bei 
seiner Sprödigkeit von zahlreichen Kissen und Sprüngen durchgezogenes Gewebe 
bemerkt. Reagentien , welche erweichend und auf die Interzellularsubstanz lösend 
einwirken, sind daher unentbehrlich. Man hat sich der Schwefelsäure und der 
alkalischen Laugen bedient. Die erstere wirkt auch konzentrirt in der Kälte nur 
langsam ein'; doch lässt sie nach einigen Tagen deutliche Epithelialplättchen erken- 
nen. Sehr schnell, schon nach einer halben Minute, treten diese beim Kochen her- 
vor. Kerne werden bei dieser Methode nur ungentlgend sichtbar. 

Bei weitem besser, wie bereits KOllikkr vor längeren Jahren hervorhob, wirken 
Kali- und Natronlaugen. Man kann schon, ohne Lösungen von bekannter Stärke 
zu verwenden , oft sehr hübsche Bilder isolirter und gequollener Zellen erhalten, in 
denen nicht selten die Kembildungen prächtig hervortreten. Passend erscheint eine 
etwa 25 — 27«/^ Kalilösnng. Schwache Solutionen zerstören die Kerne. 

Auch ein momentanes Aufkochen in einer 
verdünnten (etwa 1 ^/o) Natronlösung gewährt 
uns oftmals sehr bezeichnende Anschauungen. 
Man kann so fast augenblicklich die Nagelstruktur 
demonstriren. Fig. 1 29 zeigt uns die auf letzterem 
Wege isolirtcn Nagelzellen. 

Epitheliale Neubildungen kommen be- 
kanntlich mancherlei vor. Kysten und Balgge- 
schwülste besitzen eine Auskleidung meistens 
pflasterförmiger Zellen. Hypertrophische Wuche- 
rungen der Oberhaut, Schwielen, trockne Haut- pig. m. üow.be me«»chiu h.r Nägsi z„m 
Warzen, homartige Auswüchse zeigen ein den ver- Tiieii nach Kinwirknni; der Natruniftuip. 

homten hipidermoidallagen ähnliches Uefüge, und Uchor Anhicht; 6 ein« Zeiie von üben, 

verlangen analoge Untersuchungsmethoden, das 'X"^^"::XTm^' ^.:^a^''C^J::^T'. 
Trocknen, vertikale Durchschnitte, Kalilauge etc. einpZffiie, denn Kern im VerKchwinden 

A 1 !• 1) 1 i_ ^1 A / 1 i_ 1.1 bfgrjffrn ist; / Zellen d*«r unteren L»g*n 

Auch die rcrlgeschwülste (zu welchen wohl (dewMal|.ighi'8ehonSibIüimnfUe«)i b«iy 

Hassal's konzentrische Körper der Thymus zu «ine dorartige Zelle mit dorHte« Kerne, 
rechnen sind) und der Epithelialkrebs, oder das 

Kankroid tragen bekanntlich den epithelialen Charakter; erstere in Geslalt gut- 
artiger, letztere in Form bösartiger Neoplasmen. Nach ihrer verschiedenen Kon- 
sistenz haben sich dann die vorbereitenden Methoden zu richten. Theils kann man 
an feinen Schnitten und Zeraupfungspräparatcn das frische Gewebe untersuchen, 
theils wird man zu Erhärtungsmitteln greifen müssen. Tinktionen und die Alkalien 
kommen auch hier zur Verwendung. Nägel ändern wenig. 

W] Haargewebe und Haar. Den komplizirten Bau der menschlichen 
Haare setzen wir aus den Lehrbüchern der Histologie als bekannt voraus. 

Im das Haar mit seinem Balge und mit den untersten Theilen des sogenann- 
ten Haarknopfes zu untersuchen , pnlparirt man ein solches von stärkerem Kaliber 
aus der Haut hervor, oder man verwendet zweckmässig ein entweder an der Luft 
getrocknetes, oder durch Alkohol erhärtetes Stück der Schädelhaut, wobei man 
jedoch die» Richtung, in welcher das Haar die Haut durchsetzt, bei den Vertikal- 
schnitten möglichst genau einhalten muss. Querschnitte durch das Haar mit all 
seinen Umhüllungen (Fig. 130; lassen sich ähnlich gewinnen. 

Zur ersten Untersuchung dient ein langsam ausgezogenes Kopfliaar. An ihm 
findet man öfters die Wurzel von der weisslichen Masse der sogenannten Wurzel- 
scheiden bedeckt, mit Ausnahme ihrer untersten Partien, welche mit dem Endtheil 
des Knopfes im Balge zurückgeblieben sind. Weisse Haare eignen sich am mci- 
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Bten, blündc besiter aU dunkle. Ak Zusatit benutzt man Wasser oder Ülycerin. 
Schwache Vei^rösserungcn werdeD alsdann die Erkennung der wesentlichen Struck- 
turveihEütnisae gewahren. 

Zur Untersuchung des feineren Baues der Süsseren Wnr- 
zelacheide (Fig. 180«, 131c), bedarf es eigenLUch keiner 
weiteren Vräparation , sondern nur stärkerer Linsen und 
höchstens der Anwendung der BssigBluTe. Die innere 
Wurzelscheide (Fig. 130 c dj gewinnt man entweder an 
FUchenschoitten behaarter Hautstellen oder an ausgezo- 
genen Haaren nach Ablösung der äusseren Scheide und 
Befreiung vom Haarschafte. Kurze Querschnitte , durch 
die Wurzel des auf der Glasplatte liegenden befeuchteten 
'Haares gemacht und dann mit Nadeln zerrissen, werden 
jene Ansicht, wenn auch vielleicht naph ein paar ver- 
unglückten Versuchen, gewähren. Einige Aufmerksam- 
keit und die Benutzung starker Linsen Systeme fahren uns 
dann zur Erkennung der beiden difierent gestalteten 
Zellenlagen (Flg. i3Q cd, 13 1 ab] jener inneren Scheide. 
Der Bau von Haarschaft und Haarkuopf, sowie der 
epidermoidale Ueberzug können ebenfalls bis zu einem 
gewiesen Grade schon jetzt erkannt werden. Fnr ein 
weiteres Eindringen in die Struktur sind KeagentJen er- 
forderlich, zu deren Anwendung wir jetzt flbe^ehCn. 

Beginnen wir mit dem zuletzt genannten Ueber- 
zuge epidermoidaler Zellen (Fig. 130i, 132e/}. Ein vot- 
tieffliches Mittel zu ihrer Ablösung bietet die ein paar 
Minuten lange Einwirkung der konzentfirten Schwefel- 
säure, deren Bedeutung schon vor langen Jahren H. Meteb 
[ hervorhob. Auch mit Alkalien kann man, aber viel lang- 
' samer, das gleiche Resultat erzielen. Mülescboti rflhmt 
I eine Kalilauge von 4,60/^. Hat diese bei der knhleren 
Br/iin(iipb'rt"ci'e Temperatur der Winterzeit 40 Stunden eingewirkt, so 
wZeiienlouiiii- beginnt jene sich vom Haarschaft abzulOscn. Nach 3 — 4 
ond i iaunni^t'- Tagen sind die Plättchen auf das Schönste Obcrall abge- 
hoben. Natürlich können Natitinlaugen ebenfalls ver-. 
wendet werden. 
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Zur Erkennung der Kindenschicht des Haarschaftes und zur Isolirung ihrer 
eigenthumlichen plättchen förmigen Zellen ist das beste Mitel die Anwendung der 
konzentrirten Schwefelsäure bei gelinder Wärme. Nach mehreren Minuten wird 
man finden , wie das Oberhäutchen in Ablösung begriffen und die Oberfläche des 
Haarschaftes rauh und filzig geworden ist. Nach kuracr Zwischenzeit beginnen, 
namentlich wenn man unter einigem Druck das Haar rollen lässt , die spindel- 
förmigen Plättchen sich abzulösen. Später trennen sich die inneren Schichten 
[b d], bis man allmählich zur Markmasse gelangt. 

Auf mechanischem Wege kann- man gruppenweise diese Plättchen ebenfalls 
abspalten. Man kratzt zu diesem Behufe das auf dem Objektträger liegende trockne 
Haar in der Richtung von der Spitze nach der Wurzel, und legt die abgeschabten 
Spähne befeuchtet u"hter das Mikroskop {c) . 

Um die geschrumpften lufthaltigen Zellen des Marks zur Anschauung zu 
bringen , hat man schon vor längerer Zeit die Alkalien empfohlen [Köllikek] . 
Moleschott rühmt für die Markzellen der Barthaare und blonder Haare überhaupt 
ein- bis zweitägige Einwirkung einer Natronlauge von 3^/o. Auch ein mehrtägiges 
Einlegen des Haares in eine Kalilauge von 2 % oder ein längeres Verweilen in 
solcher von 4,6% verschafft gute Bilder. 

Will man Querschnitte durch einen freien Haarschaft anfertigen, so empfiehlt 
sich am meisten folgendes Verfahren : Ein Bündel derselben wird in eines jener 
Gemische eingebettet , von welchem wir S. 70 gesprochen haben. Dann (und man 
kann auch hier ein Mikrotom zweckmässig verwenden) benutzt man ein scharfes Ra- 
sirme^ser, und löst zuletzt die einbettende Masse auf. Um Querschnitte der tieferen, 
in der Haut befindlichen Partie des Haares nach Art unserer Fig. 130 zu gewinnen, 
erhärtet man jene vorher in absolutem Alkohol, und filrbt die Schnitte mit Häma- 
toxylin. Man erhält so bei einiger Uebung die reizendsten Bilder. Kein anderes 
Tinktionsmittcl leistet hier Aehnliches. 

Um die Zellen der äusseren Wurzelscheide zu untersuchen, ist die Anwendung 
sehr verdünnter Essigsäure zweckmässig. Für die Zellen der inneren Wurzel- 
scheide nimmt man stärkere Kalilaugen. 

Auf einzelne pathologische Verhältnisse kommen wir später zurück. 

Die ersten fötalen Haaranlagen gewinnt man an Hautschnitten von Chrom- 
säure- oder Alkoholpräparaten. Die Karmintinktion ist hier sehr zweckmässig. 
Spätere Entwickelungsstufen studirt man in ähnlicher Weise. 

Haarpräparate werden je nach Umständen trocken in Kanadabalsum oder in 
Glycerin eingeschlossen. 



Dreizehnter Abschivitt. 

Bindegewebe und KnorpeL 

Mit dem Namen Bindesubstanz bezeichnet man in der modernen Histo- 
logie gegenwärtig eine Keihe nahe verwandter , wenn auch . in ihren Endformen 
difi'crent genug ausfallender Gewebe, welche alle unmittelbar oder mittelbar] in 
einander übergehen können, ebenso von sehr ähnlichen Texturen ihren ersten 
Ausgang nehmen, und sich somit als Glieder einer natürlichen Verwandtschaftsreibe 
zu erkennen geben. Oallertge webe, retikuläre und gewöhnliche 
Bindesubstanz,.Fe tt-, Knorpel-^ Knochen- und Zahnbeingewebe 
zählen hierher. 
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Auch noch in einem anderen physiologischen Momente kommen jene Glieder 
mit einander tiberein. Es sind Gewebe niederen Ranges, welche sich an den 
höheren Lebensvorgängen nicht betheiligen, dagegen eine durch den ganzen Kör- 
per , durch alle Theile (wenn auch in wechselnder Mächtigkeit) verbreitete Gcrüst- 
substanz herstellen, in deren Räumen andere Gewebe, Muskeln, Nerven, Gcfäs^^e, 






Fig. 134. Zeilen den Scbmelz- 
Organs eines ' 4 monatlichen 
Embryo; bei a kleinere, bei b 
gröHsere und anegebildetere 
sternförmige Zellen. 



Fig. 13:1. Gla^körpurgowebe eines meuschlicben 
£mbryo von 4 Monaton. 



Drüsenzellen etc. eingebettet liegen. Es bleibt ein Ver- 
dienst vonVißCHOw, durch eine Reihe von Untersuchungen 
die Bedeutung des Bindegewebes fflr pathologische Neu- 
bildung gezeigt zu haben. 

1) Als Galler tgcwebe bezeichnen vnr weiche 
durchsichtige Massen , bestehend aus rundlichen oder 
sternförmigen Zellen (Fig. 133, 134), welche zwischen sich 
eine gewöhnlich homogene schleimige Interzellularsubstanz 
in ansehnlicher Menge führen. Sie gehören fast alle der 
fötalen licbensperiodc an, betreffen entweder transitorische 
Organe, oder sind nur Entwicklungsstufen des gewöhn- 
lichen Bindegewebes. Ein einziges derselben, in sonderbar 
verwässerter Form mit verktimmerten Zellen, persistirt ; es 
ist dieses der Glaskörper des Auges (Fig. 133). Die grosse 
Weichheit all dieser Gewebe erschwert die Gewinnung 
passender Präparate sehr. Höchstens lassen sich die Zel- 
len ohne weitere Behandlung blass und zart bei stark be- 
schattetem Sehfelde studiren. Erhärtende Mittel sind daher 

erforderlich ; und unter ihnen nehmen Chromsäure und doppelchromsaures Kali den 
ersten Rang ein. Eine Chromsäure von 0,5 — 2 % erhärtet nach einigen Tagen in 
der Regel so weit, dass jetzt durch das Gewebe mit einem scharfen Rasirmesser 
Schnitte anzufertigen sind. Eine eigenthümliche , aber zweckmässige Vorschrift 
hat für den Glaskörper Neumann gegeben. Man durchtränkt ihn 1 — 2 Tage lang 
mit einer Hühner- Eiwcisslösung, erhärtet alsdann durch ein minutenlanges Ein- 
legen in heisses Wasser und darauf in Alkohol , und gewinnt so das Organ nicht 
allein konsistenter, sondern auch verdunkelt. 

Tinktionen sind bei den zarten blassen Zellen des Gallertgewe})es sehr am 
Platz. Karmin kann hier benutzt werden; besser nach Hämatoxylin. Beim Glas- 
körper erlangt man auch durch Anilinblau treffliche Bilder. 

Aufbewahrt werden die Präparate des Gallertgewebes nach vorheriger Tinktion 
in wässrigem Glycerin. 

2) Mit dem Namen der retikulären Bindesubstanz bezeichnen wir ein 
aus sternförmigen Zellen erbautes Netzgerüste , welches in seinen bald weiteren, 
bald höchst engen Maschen nicht mehr die wässrige schleimführende Flüssigkeit des 
Gallortgewebcs , sondern einen andern Inhalt beherbergt. Dieser besteht entweder 
aus Lymphkörperchen — und dann hat man das Gewebe »adenoides« oder 
»cyto genes« (His, Köllikek) genannt — oder aus Fetl tropfen (Winterschlaf- 
drüse) oder nervösen Formelementen (Rückenmark , Gehirn und Jletina) . Wie in 
der ganzen Bindesubstan/gruppe kann auch hier nicht von einem scharf abgegrens- 
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len Uewebe die Hetle sein. Die reükuUre BindeBiibstanz geht vielmehr vielfach 
in das gewfihnliclie Bindegewebe, ebenso wahracbeinüch auch in das Gallert- 
gewebe Ober. 

Wenn iif;end ein Gewebe des KOipere geeignet ist, den hohen Werth der 
neueren Unteren chungsmethoden darzuthun, so beweist es gerade diese retikuläre 
Bin<leHub)(tBnK [Vig. 135), welche seit längeren Jahren eben vielfach durchforscht 



Fig. ISS. Di« roKkolär* llindoKBtialani sag 4*n P<vfr-«kcs Palllknl alnsK Utenu Kininck«!.« i 
II i\r Ilurgpßi««] 6 im Mnilrltiweblga HcttgptDat«; c L)'B[ihli6r[iercheii. 

worden iat, und früher mancherlei Kontroversen verursacht hat. Alle die betreffen- 
den Erscheinungsformen unsere-i Oewebea in den LymphdrQsen, lymphoidcn Folli- 
keln der ThymtiH, Mil/., Oarm seh leimhaut etc. erscheinen im frischen Zustande viel 
XU weich, als ilnss an eine Analyse ohne Vorbereitung gedacht werden kflnnte. 
Erhürtende Mittel sind dalier als unerlässliche Vorbereitung Tage lang an/uwünden. 
Unter denselben nehmen Chromsäure , dop|>elchTomsaureB Kali und Alkohol den 
ersten Hang ein. Hat die Erhärtung jener drQsigen Organe und der Darmachleim- 
haut den richtigen Grad erreicht, so entnimmt man mit der Ncharl'en angefeuchteten 
Kasirmesserklinge möglichst feine Schnitte, und pinselt dieselben mit einem weichen 
Malerpinsel voraichlig aus {S. 71). . Zur Erkennung der Kerne in den Knoten- 
punkten des Netzes dient die Karmin- und Hämatoxytintinktion mit nachherigem 
Auswaschen in saurem oder reinem Wasser. Man wird jene dann mit Leichtig- 
keit , namentlich bei jüngeren KOrpern , sehen. Allerdings besitzt nicht jeder der 
zahllosen Knotenpunkte einen Kern , indem eben nicht einfache Zelle na usl&ufer, 
sondern ramifi/.irte Fortsätze mit einander verschmelzen , so dass der Zellenrayon 
neben dem kernhaltigen Zentrum noch eine Anxahl kernloser pcriphenscher Knoten- 
punkte dnrbietel. Jene Tinktionen werden Übrigens auch jede Verwechslung 
zwischen dem gefärbten Kern und dem Querschnitt einer vertikal aul'stcigenden 
farblosen Netzlaser verbaten. Bei älteren Thieren — und unsere Zeichnung ist 
von einem solchen entnommen — kOnnen allerdings Kerne über einzelne Strecken 
ganz fehlen ; und häufig sind sie nur verkümmert und geschrumpft zu erkennen. 
Bei Keizungs/u standen gewinnen sie jedoch bald wiederum das alte pralle Ansehen. 
Ja nachdem das Auspinseln frOhzeitiger abgebrochen ode/länger fortgesetzt woT' 
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den ist, wird man einen bald grösseren, bald geringeren Rest der Ljrmphkörperchen 
in den Maschen des Gewebes erblicken {c). 

Es ist nun in vielen Fällen nicht leicht, den richtigen Erhärtungsgrad zu 
treffen — und auf ihn kommt eigentlich Alles an. Ueberhärtet gestattet das Prä- 
parat nicht mehr die hinreichende Entfernung der Lymphzellen durch den Pinsel; 
bei einer zu geringen Erhärtungsstufe zcrföllt oft schon nach einigen Pinsclstrichen 
das ganze Ding in ein Trümmerwerk. 

Für die Darmschleimhaut und die meisten lymphoiden Organe gebe ich dem 
Weingeist den Vorzug vor der Chromsäure sowie ihren Salzen. Man legt nicht 
allzu grosse Stücke in reichliche Flüssigkeitsmengen ein , und zwar für die ersten 
zwei Tage in einen Alkohol von etwa 36^, der mit der gleichen Wassermenge ver- 
dünnt ist, erneuert diesen durch den gleichen Weingeist, aber ohne den früheren 
Wasserzusatz, und ist dann nach 4 — 5 Tagen bis zu einer Woche gewöhnlich im 
Stande, das Auspinseln vorzunehmen. In schwachem Weingeist können in dieser 
Weise gut erhärtete Stücke Monate und Jahre läng aufbewahrt werden. Sehr 
starken Alkohol vermeide man ganz. 

Will man Chromsäure anwenden, so beginne man etwa mit einer Lösung von 
2 — 5 pro Mille, und gehe allmählich, die Flüssigkeit wechselnd, zu einer Solution 
von l Yo über. Chromsaures Kali ist in entsprechender Menge zu benutzen (worüber 
man S. 85 zu vergleichen hat). 

Verhältnissmässig leicht erkennt man die retikuläre Bindesubstanz in den 
Lymphdrüsen, PEYEK'schen Follikeln und den Malpighi 'sehen Körperchen der 
Milz. Schon mehr Mühe bereitet die Thymus und das Gewebe der Milzpulpa. 
Schwierig ist der Nachweis in der WinterschlafdrQse, welche ich mit Hirzel unter- 
sucht habe, und in noch höherem Grade in den nervöseli Organen , namentlich der 
grauen Masse von Kückenipark und Gehirn, sowie der Netzhaut des Auges. Dün- 
nere Chromsäurelösungen als die oben angegebenen (10 — 15 Millegrms auf 30 Grms) 
in mehrtägiger Einwirkung in Verbindung mit sehr starken Objektiven sind zu 
verwenden. Bei der Besprechung der betreffenden Organe werden wir darauf zu- 
rückkommen. 

Tinktionspräparate in verdünntem Glycerin geben die 
besten Sammlungsobjekte ab. 

3) Die Untersuchung des Fettgewebes ist eine 
einfachere und mühelosere, mag es sich nun um eine nor- 
male Form desselben (Fig. 136), oder die pathologische 
(\f VAV7"^^'^^^ Neubildung, z.B. bei einem Lipome , handeln. Schwie- 
\m ^^ \. ßj riger gestaltet sich die Ermittelung der Entstehung und 

des Rückbildens. 

Ein kleines Stückchen Gewebe (a) wird in der Zu- 
satzfiüssigkeit zerzupft, und zunächst bei schwächerer Ver- 
grösserung durchmustert. Man wird hier die grossen, bald 
mehr glatten, bald mehr höckerigen Zellen dicht gegen ein- 
ander gedrängt, und oft mit einer polyedrischen Abplat- 
tung erkennen , zugleich aber zahlreichen , in Folge der 

«g;rT-.iito''™"«"™ii''p'.u e": Zerreissung entstandenen, freien Fetttropfen (*) begegnen, 
f^iiit. prappftnweiae beiganmen Die optische Beschaffenheit beider ist eine sehr ähnliche. 

liegend; b frei« F<»tttropfen ; ,,,. i i. , . i i. n »i i. i_ ^^^^ \ 

c leere nfti|en. Wir erblicken eine glashelle , zuweilen schwach gelblich 

tingirte Masse mit dunklen scharfen Umrissen bei durch- 
fallender Beleuchtung , bei auffallendem Lichte dagegen eine silberartig glänzende, 
weissUche oder gelbliche Begrenzung. Während aber den Fettzellen ein bestimmtes 
Ausmaass zukommt, sind jene freien Fetttropfen von der allerverschieden sten 
Grösse. letztere fiiessen ferner unter geübtem Druck zusammen, die Zellen natür- 
lich nicht. 

Zur Erkennung klbinster Fettmassen — seien sie frei oder in Zellen ent- 
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halten — veTdient die Osmiumsaure empfohlen jiu werden. Sie filrbt dieselben, 
wie wir froher (S. 103] erfuhren, schwarz. 

Zur Wahrnehmung der Zellenmembran muss mlin entweder die Zelle sprengen, 
wo jene dann nach dem Äusfliessen des Fettes als blasset, kollabirter Sack (e) zu- 
rflckbleibt, oder das Fett auf chemiechem Wege durch Alkohol, Aether, sowie das 
von Toi.DT empfolilene Benzin entfernen. Zur Demonstration des Kernes dient die 
gewohnliche Karmin tinktion. Auch die Behandlung mit Fikro-Karmin und nach~ 
herigem Zusalz von ameisensaurem Glycerin liefert recht hobache Bilder iFr.ButfiNfi). 

Nicht selten (Fig. 137] kommt es im Innern der FettBcUcn 7.m Abscheidung 
kry stall in iacher nadel förmiger Massen (c), derselben, welche wir schon früher in 
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suurcm Eiter angetroffen haben. Ein längeres Einlegen in Qlycerin fohrt fast all- 
gemein derartige Krystallisalianen in der Zellenhohle herbei. 

Um die lllutgcfässe des Fettgewebes zu studiren, injizirt man mit tranapa-- 
rentvn MaHSen. Karmin oder Berliner Ulau , und benutzt als Zusal» bei der mikro- 
akopischen Unteisuchung reines Qlycerin , welches auch sonst bei seinem starken 
[ lieb tbrcc'liungH vermögen für Fottzellen sich aehr wold-eignet. 

Man hunservirt in Qlycerin (dem (einen, dem mit Ameisen- oder Karbolsäure 
vcrsctitten ^S. 1^i>D, oder, wenn es sich um injiyirtes Fettgewebe handelt, auch mit 
Vortheil in alkoholischen HaralOsungen, sowie in KanadabalBam. 

A) Das gewöhnliche Bindegewebe, in ausgedehnteeter Weise durch 
den Mensthcnleib verbreitet, besteht in seiner entwickelten Formation ans einer 
faserigen , in Itilndel und Fibrillen serfallenden BuhstanK , in welcher man lilng- 
liehen oder McmrArmigen Zellen, den vielbesprochenen BindegewefaekOrper- 
chcn, ebenso den verschiedenen Eracheinungeformen des elastischen Oe- 
webes Iregegnct. Alles liegt eingebettet in einer sehr wecliselnden Menge homo- 
gener GrundmaBRe. 

W:lbll man lebendes Bindegewebe aus einer passenden Stelle, ■/.. II. (worauf 
KOhnf. aufmerksam gemacht hat) beim Frosch die wasserhcUen ddnnen Pljlttchen 
«wischen dun Schcnkelmoskcln (Fig. I^S), so erkennt man bei Zusatz von Lymphe 
in der glusliellen Urundiubstanz die Fibrillen {J') und Rflndel der Bindegewebs- 
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fasern Ij/] . sowie ein sehr feines elastisches Fasernetn (A) . Unser Auge fesseln 
dann die Bindegewebekörperchen als membranlose flache Zellen , bestehend aus 
einem Kern und feinkörnigem Protoplasma. Man bemerkt mehrere Varietäten der 
betreffenden Zellen (h u< b, c, du., e), und überzeugt sich zugleich, wie den beiden 
ersten Erscheinungsformen der Bindegew ebekCrperchen [a. b, c) eine zwar sehr 
trfige , aber unverkennbare vitale Kon tmk tili tat zukommt , so dass allmShlich die 
Zelle a zu Formen sich umwandelt, wie sie unsere Zeichnung bei & darbietet. In- 
dessen ist auch hiermit, wie wir jetzt wissen, noch nicht die volle Gestalt gegeben. 
Ein ungemein blasser *und sehr leicht zu abersehender Kandtheil , ebenso seitlich 
der flachen Zelle unt«r verschiedenen Winkeln aufsitzende Nebenplatten , welche 
noch miihsamer wahrgenommen werden, verleihen dem Ding auch bei höheren 
Thieren die Oestalt eines un regelmässigen tjcbaufelrades (Fig. 139 aj. Man hat 
solche Bindegewehezellen in den letzten Jahren*weit verbreitet angetroffen (Wai,- 
DETEB, K&NVtEfi u. A.j. 





Neben jener Zellenform enthält das Bindegewebe, bald seltener, bald häufiger, 
noch eine andere (Fig. 139, i), wohl mit einem mehr embryonalen Charakter. Das 
Ding ist plumper, grobkörniger, ohne jenes plattenartige und schleierförmige Aus- 
lilufersfstem. Gewöhnlich liegen letztere Elemente, welche man »Plasma- oder 
perivaskuläre Zellena genannt hat (Waldeyfb) , in der Nachbarsciiaft der Blut- 
gefSsse. 

Daneben begegnet man endlich noch den merkwürdigen amöboiden Wander- 
zellen, jenen emigrirten LymphkOtperchen, deren wir S. 155 gedacht haben. Man 
hat demnach zwischen fixen und wandernden Zellen des Bindegewebes unter- 
schieden. 

Auch bei warmblatjgen Thieren findet man einselne Stellen , welche die 
Untersuchung lebender Zellen gestatten. So z.'B. das dünne Bindegewebe, wel- 
ches manclie Muskeln kleinCT SBugethiere aberkleidet [Rollktt) . 

Da die Mengen der Zellen, der Fibrillen und der elastischen Elemente, sehr 
ungleich ausfallen, so wird nach jenen beiden Zumischungen das Gewebe wechselnd 
genug sich gestalten massen. Nicht minder beträchtliche Verschiedenheiten bietet 
die Verflechtung und Verwebung seiner Bündel dar. 

Präparirt mvn ein Stückchen abgestorbenes Bindegewebe . in einer Zusatz- 
flassigkeit mit Hülfe scharfer Nadeln , so gehngt es sehr leicht , dasselbe in die er- 
wähnten Stränge oder Bündel zu zertrennen (Fig. III}. Die Bündel selbst zeigen 
uns eine ihrer I^ngsaxc parallel gehende Streifung, und können, der letzteren ent- 
sprechend, in feinere Stränge, und endlich in äusserst dünne homogene, mehr oder 
weniger wellig verlaufende Fäserchen oder Fädchen , die sogenannten Frimitiv- 
fibrillcn, zerlegt werden . 

Während in früherer Zeit die Anatomen als einfachen Ausdruck dieser sehr 
leicht zu machenden Beobachtung eine Faserigkeit des Bindegewebes annahmen, 
hatte Hejchkut in der Mitte der lOer Jahre diese Fasern für Kunstprodukle, und 
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die LäDgsatreifung für den optischen Ausdruck einer Faltung und HuDselung einer 
durchaus homogenen Substanz erklärt. 

Lange Kuntroversen sind Aber die letztere Auffassung geführt worden. Erst 
später gelang ea, die Präexistenz jener Fibrillen (welche der Leaer achon aus 
Fig. 1 38 kennt) auf dos Unzweifelbafleste darzuthun , indetn man sie auf chemi- 
schem Wege isoliren lernte. 

Behandelt man wiederholt nach einan- 
der das Bindegewebe mitBeagentien, welche 

es zum Aufquellen und Einschrumpfen ^^ 

bringen, so treten jene feinsten Faeem j9^^^"Wif' '^■ 

echOn hervor (Henlk). *, '■^'■•f'^^ f ■■ j //% 

Weitere Beobachtungen machte, dann .' \ .' ;'v//J> 

KoLLETT. j ■; ' ,. ] 

Hat man ein Stackchen Sehnengewebe ; / J 

des Menschen in Kalkwasser während einer / 

Woche und länger eingelegt , und bringt ' .' 

man jetzt ein Bündel auf den Objektträger, , ' 

so gelingt es. dasselbe, indem Tit" die PiA- ; , . ' \j\ i, ,/ 

parirnadelaufseineMitte einsetzt,. in längs- '< j\ ^W!\ 

laufende Faaem von aiärkerem oder ge- ' f j^\ ^ .' / 

ringerem Kaliber auseinander zu ziehen, . /'' , 

welche sich unter spitzen Winkeln durch- ' " 

kreuzen. Alle BetnQhunKen, daa Gewebe Fij.ui. Biiia*gewi>bPhandei(iinii»eiiiiK«iMiiiirip 

, -,* , ' . „. Fibrillcnl in .eithlicher homegen« Zwisuh.n- 

zu einer homogenen Membran im Sinne iBbsum. 

Reichebt'b auszubreiten, verunglacken, 

und fahren jene fibrill£re Zerklüftung herbei. Den gleichen Effekt, aber in viel 
kflraerer Zeit, schon nach 4 — G Stunden, übt das Barytwasser. 

Für die mikroskopische Untersuchung hat man daa Kalk- und B8r>*thydrat zu 
entfernen , entweder durch ISngerea Auswaschen in Wasser , oder unter Beifügung 
von so viel Essigsäure , als gerade ausreicht , um den Kalk oder Barjt ku neutrall- 
siren. Von dem Kalk- oder Barytwaaaer igt dabei ein eiweissartiger Körper gelöst 
worden, offenbar die Kittsubstanz der Fibrillen. 

Auch das übermangansaure Kali (Rollett) und eine KochaalzlOaung von 
!u% (SciiwEiQuER Seidei.) rufen jene AuflOaung der interfibriUfiren Zwischen- 

WShrend nun eine Reihe bind^ewebiger Texturen sich in dieser Hinsicht 
gleich verhultcn, bieten andere eine Abweichung dar. Als Beispiel kann die Leder- 
haut dienen. Diese zerfallt bei derselben Behandlung in stärkere, scheinbar ganz 
homogene FaHcrn , welche erst in Folge einer längeren Mazeration in Kalkwasser 
(von U)— 12 Tagen] in die longitudinal geordneten Fibrillen zerklüftet werden 
kAnnen. 

Nach dem Typus des Sehnengewehes aber sind zufolge Rollett'b Beobach- 
tungen gebildet die Bündel der Sklera , der Aponcurosen , der fibrOsen üelenk- 
brmder. der Dura maier, der ZwischenknochenbUnder. 

Auch die Untersuchung des Bindegewebes im polurisirlen Lichte spricht für 
die Gegenwart der Fibrillen. Jcnca ist positiv doppelbrcchcnd , und die optische 
A\c Hegt in der LangMchtung der Fibrillen. Alle Keagentien, welche das fiuterige 
Ansehen des Bindegewelwa erhalten, andern auch diu optischen Eigenschaften 
denselben nicht in erheblicher Weise. Behandlungs weisen dagegen, die das Binde- 
gewebe scheinbur homogen machen, verändern auch die Doppelbrechung bedeutend 
W. MDu,KB . 

Dieselbe Anordnung, wie in der äusseren Haut, Kndet man dagegen in der 
Bindehaut deK Auges, dem Unterhaul Zellgewebe, der Siibmukosa des Darmkanals 
und der Tunica advcntilia der üelÜsae. 
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Die Verflechtung der Bindegew ebebfindel. und die ganze Anordnung einer 
bindegewebigen Struktur erkennt man an getrockneten Theilen , deren gröbere 
Schnitte einfach in Wasser erweicht werden. Passend kann die Karmin tinktion 
noch zur Anwendung kommen. 

Man entdeckt dann am Querschnitt der Bündel ein fein punktirtes* Wesen, 
welches von manchen Forschem für die Querschnitte der Bindegew ebefibrillen er- 
klärt worden ist, so z. B. an einer Sehne. • 

Um die zwischen den Fibrillen vorkommenden zelligen und elastischen Ele- 
mente aufzufinden, verwendet man seit Dezennien Reagentien, welche die Fibrillen 
zum Aufquellen bringen , und hierbei ihr Brechungsvermögen so weit erniedrigen,* 

dass es demjenigen des zugesetzten Wassers gleich kommt. 
So entsteht für das Auge das Scheinbild einer Auflösung der 
Fibrillen, und die sonstigen Zumischungen des Bindegewebes 
treten hervor ; die Zellen allerdings unter gewaltigen Verände- 
rungen und Verunstaltungen. 

Diese Wirkungsweise kennt man am längsten von der 
Essigsäure. Auch andere organische Säuren können mit glei- 
chem Erfolge zur Verwendung kommen. Der Holzessig ist 
dann vielfach zu einem derartigen Zwecke benutzt worden, 
bald unverdünnt, bald mit dem gleichen Volumen Wasser ver- 
setzt. Ebenso wirken Mineralsäuren im Zustande hoher Ver- 
dünnung, wie Salpeter- und Salzsäure? 

Es bedarf nur der Neutralisation der Säure mit Ammo- 
niak, um die Fibrillen wieder leidlich hervortreten zu lassen. 

Auch in Alkalien erfahren die Bindegewebefasem ein ähn- 
liches Aufquellen wie in jenen Säuren. Nachträglicher Zusatz 
von Wasser führt dann hier, ähnlich wie bei den Epithelien, 
eine rasche Auflösung herbei. 

Noch in einer anderen viel schonenderen Weise, nämlich 
durch Anwendung einer Zusatzflüssigkeit von stärkerem Licht- 
brechungsvermOgen , erkennt man schon in dem nicht gequoW 
lenen Bindegewebe eingelagerte Gebilde. In dieser Hinsicht 
ist das Glycerin von höchstem Werthe. 

Das Aufquellen des Bindegewebes bei den oben erwähnten 
Säureeinwirkungen kann zu eigenthümlichen Bildern Veran- 
lassung geben. An manchen Stellen des Körpers werden die 
vollständig ausgebildeten Bindegewebebündel von verdichteter 
Substanz scheidenartig umhüllt. Diese dehnt sich nun in weit 
geringerem Grade aus , wird hierbei nicht selten quer durchrissen , und dann von 
der mit einer gewissen Gewalt hervorquellenden Inhaltsmasse mehr und mehr zu- 
sammengeschoben^ bis sie endlich in stärkster Kompression die Form eines Ringes 
angenommen hat , der zuweilen einer zirkulär laufenden elastischen Faser sehr 
ähnlich erscheint, für welche er auch genommen wurde. — Es ist viel über diese 
Erscheinung in älterer und neuerer Zeit verhandelt worden , und auch der letzt« 
tüchtige Beobachter, Flemmino, ist meiner Meinung nach hier nicht besonders 
glücklich gewesen. 

Doch genug von den Fibrillen.. Fragen wir nach den Untersuchungsmethoden 
der Zellen. 

Man kann aus dem lebenden Körper ein dünnes Plättchen Z wischen binde- 
gewebe ausschneiden , und mit Lymphe versetzt in der feuchten Kammer durch- 
mustern. Eh (Tgeben Hich instruktive Bilder; doch ist das Zusammenschnurren 
einer solchen Lamelle ein fataler Umstand, wie jeder Beobachter erfahren hat. 

Wir sind deshalb einem französischen Forscher, Ranvieb, für die Erfindung 
neuerer Methoden /u Dank verbunden. Man stellt duroh Injektion des Gewebes 
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kQnatliche Oedeme her. So kann man in das subkutane oder intermuBkulftre 
Bindegewebe eines Frosches Jodsemm oder eine schwache Losung des chromsauren 
Kali einspritzen. Ein feines Schnittchen 'der so gallertig infiltrirten Masse , rasch 
auf die Platte gebracht nad mit einem Deckgläschen bedeckt , liefert ein hQbsches 
Präparat. Eine schwache Hallensteinlftsung (0,1 */b) qualifizirt sich als Eintrei- 
bungsflflssigkeit in noch haherem Orade , da durch sie die so blassen Randthcile 
der Bindegewebezellen , mit körnigem Niederschlage bedeckt, deutlicher hervor- 
treten. Noch weit mehr empfehlen sich aber erstarrende Massen , LeimlOsungen. 
pLBMMiKa bediente sich, dieses RiwriEn'sche Verfahren nachahmend, des S. 13^ 
erwähnten Olycerinleimes, nflmlich Gelatine '/(, destiUirtes Wasser y^i Glycerin '/,. 
Dem bis zu ungefähr 40" C. erwfirmten Gemische wird etwa '/j,, Volumen einer 
HCtlensteinlOsung von 5"/,, beigegeben. Nach der Injektion lasst man durch um- 
gelagertes Eis erstarren. Schnitte werden nun etwa '/j Stunde dem Uchte exponirt, 
und darauf mit Pikrokarmin gefärbt. Nach etwa einer Stunde ist mehrmals auszu- 
waschen, und das Präparat endlich mit Wasser, welches 3 — 4 "/a Essigaäure ent- 
hält, zu behandeln. 

Man hat früher zur Isolimn^ der zclligen Elemente die Inteneliularsubstangs 
aufgelöst. Ea gelingt dies, indem letztere in Leim verwandelt wird. 

Zur Umwandlung des Bindege- 
webes in Leim dient aber bekannt- 
lich eine verschieden lange Behand- 
lung mit siedendem Wasser. 

Fflr histologische Zwecke ist in- 
dessen dieser Eingriff ein allzu hef- 
tiger. In sehr schonender Art jedoch 
kann man wenigstens jenes weichere 
Bindegewebe noch auf einem andern 
Wege auflösen. Nachdem man es 
etwa einen Tag lang in äusserst 
schwach angesäuertem Wasser ein- 
geweicht hat , löst man es dann in 
24 Stunden durch die geringe Er- 
wärmung des Wassers auf 35 — 40*'O. 
Wir werden später beim Muskelge- 
wehe von dieser l^ozedur, welche 
eine grossere Verwendung verdient, 
nochmals zu reden haben. 

Es warde uns zu weit fahren, 
liier derartige kCnstlich veränderte 
Itindegewebezellen zu schil- 
dern. Im Uebrigen verweisen wir noch auf die voranstehenden beiden Figuren 143 
und i 44, welche nach angesäuerten WeingeistpiAparaten gezeichnet wurden. 

Auch die GoLdbehandlung des Bindegewebes ist durch'CoHNHKiii und Ander«, 
und /war mit Recht, empfohlen worden. 

. Die grosse Mehrzahl der sogenannten elastischen Fasern [Fig. 145) ist. 
unzweifelhaft solider Natur; und alle Versuche, sie mit Karmin zu tingireu, schei- 
tern. Das gewaltige WidcratandsvcrmOgen , welches sie zeigen , macht die Untere 
aucliung KU einer v erhält nissrnjissig leichten und einfachen. 

Thcilc, welche an elastischem Gewebe sehr reich sind, bedürfen einer etwas 
sorg mit ige ren Präparation. Man wird hierbei die grosse Dehnbarkeit der feinsten 
Fuserformation 'a) bemerken, zugleich aber auch sehen, wie im geiiuiillenen Binde- 
gewebe jene Fasern die sonderbarsten Verknäuelnngcn annehmen können Dickere 
elasliHche Faserungen gestalten sich viel weniger dehnbar , und treten uns vielfach 
als Fragmente entgegen {c). 
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Zur ersten UnteiHucliuDg des Bindegewcbea verwende man die BOndel einer 
Sehne , der äusseren Haut oder des UnlerhauUellgewebes , und scheue nicht die 
Mähe einer sorgfältigen Auffasening des .mögUcbst klein genommenen Stückes in 
Wasser oder einer indifferenten Zusatzflüssigkeit. Zur Erkennung der Bindege- 
uebekerperchen ist die Anwendung von Quellungemitteln , namentlich der Essig- 
säure, üblich. Karmin- und HamBtoxylintinktionen sind ebenfalle von Erfolg. 

Auch hier macht uns Ha.nvi£b mit zweckmässigen Untersuchungsmelhoden 
des Sehnengewebes bekannt. 

Man bedient sich der äusserst dünnen Schwanz- Sehnen fasern kleiner Säu((e- 
thierc, wie junger Ratten, Mäuse und Maulwürfe. Keisst man nämlich die Schwan/-. 
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wirbel aus ihrer Verbindung los, eo folgen in belräclitlicher Länge die Sehnen mit. 
Man befestigt ihre Enden mit etwas Siegellack auf dem Ubjektlrflger, und wendet 
hier die Karmin tinktion nebst der dbliclien nachfolgenden Behandluii); mit Essig- ' 

Uder man legt vorher einen Tag lang in eine I "/u'K^ OamiumsäurelOsung ein, uud 
bringt dann die ausgewaschenen Objekte für 21 — 4S Stunden in Pikrokaimin , um 
sie hinterher verschiedenen Behandlungsweisen, der Zer/upfung, der. longitudinalen 
und queren Durchschneidung /u unterwerfen. Bei der Kleinheit des Objektes ist 
eine vorhergehende Einbettung, etwa in arabisclies Gummi, zweckmässig. 

Zum Einschlüsse dient bei mit Essigsäure behandelten Präparaten rtines 
Glycerin, bei andern solches, welches Ameisen- oder Karbolsäure enthält. 
. Elastisclie Fasern treten nach Behandlung mit Säuren und Alkalien , sowie 

nach Einwirkung von Fuchsin Ißsungen (von Ebnkk) hervor. 

Im Unteilmu (Zellgewebe, in der Lederhaut , dem Nackenbaud der Säugethiere 
bat man Gelegenheit, derartige Elemente /u studiren. 

Um die grosse Mannicbfultigkeit in der Erscheinungsweise des elastischen Ge- 
webes kennen zu lernen, findet sich aber kaum ein passenderes Objekt , als die 
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Wand einer starken Arterie der grösseren Säugethiere , deren verschiedene Schich- 
ten man mit Pinzette und Skalpell abträgt. 

Embryonales Bindegewebe (und manche der pathologischen Neubildungen 
unseres Gewebes bei gleicher Organisationsstufe und Konsistenz zählen ebenfalls 
hierher) untersucht man theils frisch in indifferenten Flüssigkeiten , theils unter 
Herstellung eines Oedem, endlich, wenngleich weniger gut, an durch Chromsäure 
oder chromsaures Kali erhärteten Präparaten. Um zu entscheiden , was hier als 
elastisches Gewebe vorliegt [Fig. 146), sollte neben Lösungen des Anilinrothes die 
Anwendung der Alkalien , am besten ein kurzes Kochen in einer Kalilösung von 
10 — 15 % , nicht vernachlässigt werden , da in dieser die Bindegewebekörperchen 
verschwinden {A. a), nicht aber jene elastischen Fasern [B. c). Gegen Essigsäure 
verhalten sich beiderlei Elemente gleich. 

Schon zu Anfang dieses Abschnittes gedachten wir der Bedeutung, welche das 
Bindegewebe für die pathologischen Bildungsvorgänge besitzt ; und in der That 
ist dieselbe eine grosse. Die engen Schranken unseres kleinen Buches erlauben 
daher nur darauf bezügliche Andeutungen. Sie fallen ohnehin mitten in die Zeit 
eines sich vollziehenden Umschwungs. 

Während man nämlich noch vor nicht lange verflossenen Jahren sehr allgemein 
pathologische, aus Lymphoidzellen bestehende Massen durch Theilung der norma- 
len Bindegewebezellen entstehen liess, ist durch die WALLER-CoHXHEiM'sche Lehre 
die Emigration ersterer Elemente aus der Blutbahn in den Vordergrund getreten ; 
und sicherlich spielt sie hier eine sehr wichtige, wenn auch nicht ausschliessliche 
Rolle, da eine völlige Theilnahmlosigkeit der benachbarten Bindegewebekörperchen 
nach den Erfahrungen Stbickeb's und Anderer eben nicht behauptet werden kann. 
Ueberhaupt möge man sich hüten in so schwieriger Materie, mit unüberlegter Hast 
aus dem einen Extreme in das andere überzuspringen, und den physiologischen 
Ursprung der Lymphoidzelle dabei gänzlich zu ignoriren. 

Solche Zellenansammlungen können wieder verschwinden ; die Masse kann sich 
verflüssigen, und zum »Eitern im älteren Sprachgebrauch werden. Sie kann sich 
aber auch organisiren. d. h. unter Gef&ssein Wucherung zum neuen Bindegewebe 
werden, wobei jene Wanderzellen zum Bindegewebekörperchen sich umwandeln, 
und eine nachträgliche Zwischensubstanz balkig und faserig zerklüftet. Getrennte 
Stellen werden in dieser Weise vereinigt, und man spricht alsdann von Narben- 
gewebe. Durch Eiteraufbruch oder geschwürige Zerstörung gesetzte Substanz- 
verluste erfahren wesentlich den gleichen Ergänzungsprozess. Luxuriirende 
Wucherungen jenes unreifen, an Lymphoidzellen überreichen Gewebes stellen die 
sogenannten Granulationen her. 

Hypertrophische Bindegewebebildungen findet man sehr vielfach in Folge 
anhaltender BlutfüUc eines Theiles, sogenannter kongestiver und entzündlicher Pro- 
zesse; indessen auch ohne jene Veranlassungen spontan, wie man sagt. Ver- 
dickungen verschiedenartiger Häute, des Corium, der fibrösen und serösen Mem- 
branen etc. zählen hierher; interstitielle Wucherungen zwischen Muskeln, Nerven, 
Drüsen etc. Zellenvermehrungen, Zunahme der Zwischensubstanz zeigt uns hier* 
bei die mikroskopische Untersuchung. 

Auch die verschiedenen Geschwülste bestehen theils gänzlich aus Binde- 
gewebe, oder enthalten neben anderen Elementen wenigstens ein bindegewebiges 
Gerüste. Die Erscheinungsformen sind die allerverschiedenartigsten. Wir treffen 
bei manchen eine ganz unentwickelte Bildungsform nach Art des Granulations- 
und Lymphdrüsengewebes, so z. B. bei syphilitischen Geschwülsten, beim 
Tuberkel. Andere, die vielgestaltige Gruppe der Sarkome, bilden einen 
Uebcrgang zu höher ausgebildeten Erscheinungsformen unseres Gewebes. Letztere^ 
gehören meistens die Fibroide oder Zellgewebegetchwülste an. Binde- 
gewebe mit Ansammlungen von Fettzellen, ein pathologisclies Fettgewebe, stellen 
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die sogenannten Lipome her. Neubildungen von Gallertgewebe kommen eben- 
fall» unter verschiedenen Verhältnissen vor, und bilden das Myxom, 

Auch die Karzinome oder Krebsgcschw ü Iste, jene räthselhaften ge- 
fährlichsten Neubildungen des Körpers, lagern sich wenigstens in normale binde- 
gewebige Texturen ein, und zeigen uns demgemüss eine aus bindegewebiger Inter- 
zellularmasse bestehende Gertlstesubstanz. in deren bald grosseren, bald. kleineren 
Räumen Zellen eingebettet liegen, die unter Umständen das Ansehen von Platten- 
epithelien zeigen können, gewöhnlich aber einen Charakter darbieten, welcher nicht 
völlig mit demjenigen irgend einer normalen Zellengestaltung übereinstimmt, ob- 
gleich sie von Drüsen- und Epithelzellen ausgegangen sein dürften (Waldeyeb). 
Schrankenlose, wuchernde Vermehrung kommt jenen »Kre bszellen« zu. 

Man hat sich gewöhnt, gewisse Formen der Karzinome zu unterscheiden. Ge- 
wöhnlich wird eine derartige Geschwulst Skirrhus (Faserkrebs) genannt, wenn 
die Zellen nur kleine Ansammlungen äarst eilen, eingebettet in einem fest verweb- 
ten bindegewebigen Gerüste, so dass über den Tumor ein Charakter der Härte und 
Festigkeit ausgebreitet ist. Umgekehrt spricht man von MeduUarkarzinom, 
wo in ansehnlicheren Räumen grössere Zellenanhäufungcn vorkommen, das Ganze 
eine weichere Konsistenz zeigt, und jene Zellengruppen weiche Massen von butter- 
ünd rahmähnlicher Beschaffenheit darstellen. Besitzen die Zellen das Ansehen (aber 
nicht die Gruppirung) von pflasterförmigen Epithelialzellen, so ergiebt dieses die 
eine Form des Epithclialkrebses, während die andere zylindrische Zellen 
führt, in beiden Fällen sichere Abkömmlinge der Epithelien und Drüsenzellen. 
Bietet die Gerüstesubstanz eine stark ausgesprochene schwammige (alveoläre) Struk- 
tur dar, und liegen in den zahlreichen Lücken Zellen, welche der kolloiden Umwand- 
lung anheimgefallen sind, so erhalten wir den Alveolar- oder Kolloidkrebs 
der pathologischen Anatomie. Dass scharfe Grenzen zwischen diesen verschiedenen 
Formen der Karzinome nicht existiren, dass sie vielfach in einander übergehen, 
dass in einer und derselben Geschwulst die eine Lokalität mehr diesen, die andere 
mehr jenen Charakter tragen kann, ist bekannt. 

Fragen wir endlich nach den Untersuchungsmethoden derartiger abnormer 
bindegewebiger Strukturen, so sind es im Grunde genommen dieselben, welche 
wir früher für das Gewebe gesunder Organe angeführt haben. Nach der so ganz 
verschiedenen Konsistenz wird man natürlich bald zu dem einen, bald zu dem an- 
dern Verfahren zu greifen haben. Im frischen Zustande unter Anwendung wahr- 
haft indifferenter Zusätze werden wir durch Zerzupfen , durch Abstreichen der 
Schnittflächen etc. uns eine erste , genügende Ansicht der Zellen und ihrer Um- 
wandlungen verschaffen können. Um die weitere Anordnung zu verstehen, geht 
man gewöhnlich zu Erhärtungsmethoden (Chromsäure, chromsaures Kali und Al- 
kohol) über, ^ehr zweckmässig ist es, kleine wo möglich noch warme Stücke solcher 
Geschwülste in eine ansehnlichere Menge von absolutem Alkohol einzulegen. Man 
kann alsdann schon nach wenigen Stunden zur Anfertigung dünner Schnitte schrei- 
ten {Waxdeyek) . Karmin- und namentlich Hämatoxylintinktionen zeigen Vieles 
auch hier sehr hübsch ; Auspinseln führt zur Isolirung der Gerüstsubstanzen. Feine 
Schnitte bilden dann auch das wichtigste Hülfsmittel, um das Verhalten der so wich- 
tigen Grenzbezirke des normalen und krankhaften Bindegewebes zu verfolgen. 

Viele Präparationen des Bindegewebes wird man, wenn es sich um bleibende 
Objekte handelt, in Flüssigkeit einschliessen müssen. Die erste der von Pacini 
angegebenen Flüssigkeiten (S. 136), ebenso eine Lösung von Sublimat (l), Koch- 
salz (2) und Wasser (100) können zur Verwendung kommen. Auch ein anderes 
Gemisch aus Sublimat (l), Essigsäure (3) und Wasser (300) eignet sich sehr wohl 
zur Konservirung, wobei freilich die Wirkung der Säure sich geltend macht. In* 
der Regel wird man zu Glycerinzusätzen greifen. Legt man ein nicht tingirtes 
Präparat ein, so verdünne man das Glycerin mit einer grösseren Menge Wasser, 
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Bekanntlich unterscheidet man dreierlei Varietäten des uns beschäftigendeD 
Gewebes, den sogenannten hyalinen Knorpel mit homogener Zwischensubstanz 
(Fig. 147), den Faserknorpel oder Netzknorpel mit einer, elastische Fasern 
darbietenden Grundmasse (Fig. 148) und endlich den bindegewebigen (Fig. 149^, 
wo zwischen Bindengew ebebündeln sparsame Knorpelzellen getroffen werden. 

Zur ersten Untersuchung verwende man einen fötalen Knorjiel, dessen feine 
Schnitte bei ihrer Durchsichtigkeit eine gewisse Beschattung des Sehfeldes erfor- 
dern. Um die Tochterzellenbildung zu studiren, kann' man sich eines in Ossifi- 
kation begriffenen 'Knochens bedienen, wo dicht neben dem verkalkten Gewebe 
jene Zellenformation in eleganter Gestaltung zu treffen ist. Sehf passende Ob- 
jekte bilden dann die Gelenkknorpel erwachsener Körper — und besonders, wenn 
es sich um die Ermittelung der im alternden Knorpel auftretenden Texturver- 
änderungen handelt^ die Rippenknorpel Älterer Menschen (Fig. 15Q). Neben ge- 
wöhnlichen, halbdurchsichtig erscheinenden Stellen des Schnittes («) wird man 
andere entdecken , welche bei durchfallendem Lichte trüber und bei auffallendem 
von einem eigen thümlichen, asbestähnlichen Glänze erscheinen. Hier zeigt sich dann 
die Umwandlung der Zwischensubstanz in ein System feiner, parallel und gerade 
laufender Fasern (c) ; ebenso wird man daselbst grossen, oft kolossalen Mutter- 
zellen [de] mit ganzen Generationen von Tochterzellen begegnen, auf welche schon 
vor längeren Jahren Dondebs aufmerksam gemacht hat. Ein solcher Rippen- 
knorpel ist dann ein treffliches Objekt, um die Kapseln der Knorpelzellen {/) auf 
verschiedenen Stufen der Verdickung zu beobachten. 

Man hat sich in neuester Zeit mehrfach bemüht, ein die Knorpelgrundsubstanz 
durchziehendes plasmatisches Gangnetz (Saftkanälchen) zu demonstriren. Man hat 
sich dazu der Osmiumsäure (Bubnoff, Hebtwig), einer 10%igen Chromsäure, 
des Höllensteins (Heitzmann) bedient — und unserer Meinung nach nur Artefakte 
beschrieben. Indigkarmin, dem Körper eines lebenden Frosches einverleibt, durch- 
tränkt erst nacljf einer Anzahl von Tagen (4 — 7) die Knorpelgrundsubstanz, um 
hinterher in und um den Zellenkörper körnig niedergeschlagen zu werden [L. Geblach . 

Verkalktes Knorpelgewebe bedarf je nach der Menge der eingelagerten Kalk- 
molcküle verschiedener Behandlungsiveisen. Bei spärlicher Einbettung jener ist 
eine gewöhnliche wässerige Zusatzfidssigkeit au«rcichend. Bei stärkerer Verkal- 
kung wende man seines stärkeren Lichtbrechungsvermögens halber das Glyccrin 
oder auch das BEAXE*sche Gemiiksh von Alkohol und Natron an. Bald jedoch 
kommt eine Stufe der Verkalkung, wo auch dieses Reagens das so undurchsichtige 
dunkle Präparat nicht mehr aufzuhellen vermag. 

Hier empfehlen sich dann verschiedene Methoden. Man kann eine Chrom- 
säure von l — 2^/q mit einigen Tropfen Salzsäure verwenden (H. Mülleb). Bessere 
Dienste leisten Holzessig, Milchsäure (S. 80) und Pikrinsäure (S. S2). Nach 
Auflösung der Kalkmoleküle wird bei Zugabe von Glycerin das Präparat ein sehr 
verständliches. Wir werden alsbald bei der Besprechung des Ossifikationsprozesses 
sehen, wie wichtig gerade diese Methoden für die Erkennung höchst schwieriger 
Verhältnisse sind. 

Für die erste Untersuchung des Nctzknorpels wähle man die Epiglottis oder 
den OhrknorpeL Es kann übrigens bei der Undurchsichtigkeit der Grundsubstanz 
der Schnitt nicht fein genug ausfallen. An den Rändern eines derartigen Präpa- 
rates begegnet man nicht selten einzelnen, aus der Zwischensubstanz mehr oder 
weniger hervorstehenden Knorpel zellen. 

Um die Genese unseres Gewebes zu erforschen, wähle man die Ohrknorpel 
der Säugethierembryonen, welche für dünne Schnitte vorher in ein Einbettungs- 
mittel einzuschliessen sind O. Hkbtwio). 

Unter den Rcagentien hat man eine Osmiumsäure von 1% in ein- bis zwei- 
stündiger Einwirkung empfohlen. Sie färbt die elastischen Elemente dunkel. 
Tingirt werden sie auch durch das lösliche Anilinblau in sehr verdünnter Solution. 



Bindegewebe und Knorpel ]$5 

VoibeT mit Karmin tingüte, u&d dann nach dem Auswaschen in angesäuertem 
Wasser mit diesem Anilinpraparate behandelte Objekte zeigen in farbloser Orund- 
masse die zelligen Elemente rolh,'die elasüecben blau (Bn'Ai.i>\ 

Die Beobachtung des bindegewebigen Knorpels erfordert dieselben Methoden, 
wie das Bindegewebe. 

Vva die VerBchiedenheiten des Knorpelgewebes auf kleinem Räume neben 
einander zu erkennen, wähle man die Wirbelsymphysen. 

Das Polarisationsmikroskop belehrt uns, dass der Knorpel ebenfalls zu den 
doppeLbrechcnden Geweben z&hlt. Ueber die Richtung der optischen Ax.e sind wir 
noch nicht hinreichend aufgekl&rt. 

Man hat in neuerer Zeit durch energische Reagentien die scheinbar homogene 
Orundmasae des Hyalinknorpels in ein System dicker, die einzelnen Zellen und 
Zellengruppen umgebender Ringe oder HOfe vollständig zerlegt, und so die Entr' 
stehuDg jener Orundmassen von den zelligen Elementen aus Ober allen Zweifel dar- 
gethan. (Hbidenhun, Bbodeb}. 

Um dieses wichtige Bild (Fig. 151) zu erhalten, kann man sieb der Digestion 
in Wasser bei einer Wflnne von 35 bis SO^'C, der Einwirkung einer verdOnnten 
Schwefelsfiure (1 : 25] , oder des bekannten Gemisches von Salpetersäure und 
chlorsaurem Kali bedienen. Letzteres mOchten wir besonders empfehlen, und ywar 
so, dasa man 80 Kern. Salpetersäure von 1.16 spez. Qew. mit 
der gleichen Menge destillirten Wassers verbindet, und bei ge- 
wöhnlicher Temperatur chlorsaures Kali bis zur Sättigung zu- 
setzt. Man wird nach ein paar Togen den gewOnschtcn Zer- 
fall, und durch Tinktion mit Anilinrolh oder Karmin sehr 
habscfae Bilder erhalten. Nach den Erfahrungen von Landuis 
zeigen bei Fuchsintinktion vorher durch Alkohol entwässerte 
Knorpetschnitte schon deutlich jene HOfe. 

Indessen auch ohne jeden künstlichen Eingriff pflegt der 
Schwertfortaatzknorpel erwachsener Kaninchen in seinen Mit- Fig..:iJi. Schiidtnorpei 
telparlieen das gleiche Bild der Grundsubstanz danubietCD rhiaiuaruKiiingdSni- 
(KekakJ. Er gewährt treffliche Ansichten, die besten und in- J^J^Hntlli.'ifin^'.'irfcf 
struktivsten , welche ich Oberhaupt kenne. Eeiivit. . 

Zum Auflösen der Zwischen Substanz des Knorpels giebt 
es verschiedene Hölfsmittel. Nach einem mehrsiandigen Verweilen in konxenlrir- 
ter Kalilauge ist jene Wirkung erzielt. Demselben Zwecke dient ein vierstündiges 
Einlegen in Schwefelsfiure. welche ein Atom Hydratwasser enth&lt, und ein nacb- 
heriger Wasserzusata. Das verbreitetste Hnlfsmitlel ist jedoch ein länger forlge- 
sct/les Kochen in Wasser. WShrend die Knorpel kleiner Embryonen schon bei 
massiger Wärme nach mehreren Stunden diese Auflösung erleiden , erfordert das 
«Itere Gewebe bei Luft/.Htritt ein Kochen von 12 . 18, mitunter auch von 2J und 
IS Stunden. Beobachtet man den so behandelten Knorpel aufden einzelnen Stufen 
seines Zerfalls , so erkennt man , wie die eigentliche Knorpelzclle auf das Hart- 
näckigste der Siedehitze widersteht, und in keinem ihrer Theilc Icimgcbendc Sub- 
stanz röhrt. Selbst dann noch, wenn die ganze Grundsubstanz gel Ost ist. wird man 
xahlieichen, in der Flflssigkeit schwimmenden. Zelten begegnen. 

Auch die Knor])elkapseln setzen dem kochenden Wasser einon energischeren 
Widersland entgegen, als die Zwischensubslanz , so dtuw das ('hondrigen der letz- 
teren jedenfalls dem Stoffe der Kapseln nicht gleich zu Heizen ist. Die SubatunE 
des NelzknoTpels zeigt die ausserordentliche Schwerlöslich keil des sogenannten 
elastischen Gewebes. 

Pathologisches Knorpeigewebe bildet bekanntlich kein seltenes Vor- 
koromniss. Ks erscheint einmal als entzündliche Neubildung bei chronischer Ge- 
lenken tzOndung und bei der Kallusbildung. In der Regel aber tritt derartiges 
Knorpelgewebe in Form der Oeschwolste, der sogenannten Enchondrome auf. 
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Die Texturverhältnisse solcher Knorpelgeschwülste gestalten sich in ähnlicher 
Weise verschieden, wie beim normalen Gewebe. So kann die Grandmasse homogen 
erscheinen (und es ist vorherrschend der Fall) , ein elastisches Balkenwerk über 
Strecken darstellen, oder endlich den bindegewebigen Charakter tragen ; ja gar nicht 
selten begegnet man an den verschiedenen Stellen eines und desselben Enchon- 
drom jenen dreierlei Erscheinungsformen des Knorpelgewebes. 

Auf die Untersuchungsmethoden weiter einzutreten , würde überflüssig sein ; 
sie sind die gleichen wie beim normalen Gewebe. 

Zur Aufbewahrung von Knorpelpräparaten hat man verschiedene.. Flüssigkei- 
ten empfohlen. Schon destillirtes Wasser oder Kampherwasser leistet gute Dienste. 
Ebenso wirkt, wenigstens in manchen Fällen, ein stark mit Wasser versetztes 
Glycerin (2 Theile Wasser, 1 Theil Olycerin) vortheilhaft. Habting bediente sich 
einmal des Kreosotwassers [S. 137), theils einer Sublimatlösung (l Theil auf 
2 — 500 Wasser) . In letzterer Flüssigkeit habe ich ebenfalls mit Glück konservirt. 
Femer ist noch der Sublimat in Verbindung mit Phosphorsäure (Sublimat 1 , Phos- 
phorsäure l und Wasser 30) empfohlen worden (S. 137). Nach meinen bisherigen 
Erfahrungen möchte ich die FA.KRANTs*sche Flüssigkeit hier bevorzugen. Mit Kar- 
min oder Hämatoxylin tingirte Knorpel können auch zur Noth in Kanadabalsam 
eingeschlossen werden. 
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Knochen und Zähne. 

Wir besprechen beide Glieder der Bindesubstanz in einem besondem Kapitel, 
weil sie bei ihrer Hftrte und Festigkeit cigenthümliche Untersuchungsmethoden 
erfordern. 

Die vorbereitende Behandlung der Knochen und Zähne ist eine doppelte, je 
nachdem man entweder diese Theile mit ihren anorganischen Bestandtheilen oder 
derselben beraubt zu erhalten wünscht. « 

Zur Entfernung der Knochenerde dienen am besten die schon beim 
verkalkten Knorpelgewebe (S. 184) erwähnten Methoden. Weniger zweckmässig 
erscheint das ältere Verfahren, die Benutzung einer verdünnten Salz- und Sal- 
petersäure. 

Mag man nun zu dem einen oder anderen Verfahren greifen, ein Wechsel 
der Flüssigkeit und eine gewisse Geduld sind noth wendig. Im Uebrigen verwende 
man stets relativ kleine Stücke unserer Gewebe. 

Die genannten Methoden führen unter Qucllung des organischen Substrates 
zur Entkalkung. Man- wird das eingelegte Objekt demgemäss allmählich heller 
und biegsamer, und endlich in Ansehen und Konsistenz dem Knorpel ähnlich 
werden sehen. Jetzt unterbreche man die Säureeinwirkung, und wasche den Kno- 
chen oder Zahn in Wasser sorgfältig aus. Die iso entkalkten Theile oder — wie 
ein schlecht gewählter Ausdruck besagt — der Knochen- und Zahnknorpel ge- 
statten dann dieselben Untersuchungsmethoden wie das eigentliche Knorpelgewebc . 
Für alle Beobachtungen, wo mit Ersparung von Zeit und Mühe eine grössere Reihe 
von Ansichten gewonnen werden soll, empfehlen sich diese Entkalkungsmethoden 
am meisten. Man kann getrocknete Objekte in solcher Weise behandeln, ebenso 
frische , unmittelbar der Leiche entnommene. Knochen in letzterem Zustande 
bieten dann gleichzeitig die ihre Gänge und Hohlräume einnehmende AusfüUungs- 
massc, das Mark, dar. 
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Das eigentliehe Zahnbein und auch noch das Zement lassen bei der gleichen 
Entkalkung ihre Textur gut erkennen ; nicht mehr aber bei seinem so bedeutenden 
Gehalt an Mineralbestandtheilen der Zahnschmelz. 

Tiefere Eingriffe sind natürlich . erforderlich, wenn man im Knochengewebe 
die Wandungen der Kalkkanälchen und ihrer Höhlen mit den Zellresten, 
d. h. wenn man die sogenannten KnochenkOrperchen, ebenso im Zahnbein 
die Zahnröhrchen isoliren will. 

Schon vor Jahren lehrte Vikchow in derartiger Weise jene KnochenkOrperchen 
befreien. Man nimmt aus einem frischen Knochen ein Plättchen, und mazerirt 
dasselbe entweder einfach in Salz- sowie einer anderen Säure, oder kocht hinterher 
das entkalkte Stückchen entweder in destillirtem Wasser oder noch zweckmässiger 
in Natronlauge kurze Zeit hindurch. Dann kommt ein Moment, wo das Gewebe 
breiig erweicht wird. Jetzt tmtersuchte Präparate (Fig. 1 52) zeigen uns, nament- 
lich wenn man einigen Druck auf das Deckgläschen übt, aus der zerfahrenden 
Grundsubstanz die KnochenkOrperchen sammt ihren Ausläufern und Kernen her- 
vortretend. Bisweilen kann man einzelne jener auf diesem Wege ganz isoliren 
(a. c, d) . Dass sie durch so energische Eingriffe starke Veränderungen erlitten 
haben, liegt auf der Hand. 

Ji)ine andere Isolationsmethode mittelst starker 
Salpetersäure hat Fökstkb kennen gelehrt. Man bringt 
Plättchen des trocknen Knochens oder Zahnes in kon- 
zentrirte oder nur wenig verdünnte Salpetersäure, der 
man etwas Glycerin zusetzt, und erhält nach einer Reihe 
von Stunden, bisweilen erst am folgenden Tage den 
gewünschten Effekt. Selbst Knochen, bei welchen alle 
Weichtheile zerstört sind, ergeben bei gleicher Behand- 
lung ein ähnliches Bild (Neumann) . 

Auch eine Mazeration in starker Salzsäure, ebenso 
ein anhaltenderes Kochen des entkalkten Knochen- 
Stückchens im PAPiN'schen Topfe führt die Zerstörung J*^«- Jfit"|S„*rBer««I?r- 
der Zwischensubstanz und die Isolirung der Knochen- schiebt m» der entkalkten Oi»- 
körperchen mit ihren Ausläufersystemen herbei. Dünne kochen in Natrontauge. n, 6, c 
Knochenplättchen zerfallen schon nach einem halben |i^frn«r.iXÄ"«S* 

Tage oder einer mehrstündiffen Einwirkung verdünnter «ubstam anh&ngend); d ein Kno- 
,- ,. , ^- , , " ^ chcnkörperchen mit terfallenero 

Kall- oder Natronlaugen. Nnkiens. 

Eine genauere Prüfung unsrer KnochenkOrperchen 
lehrt jetzt, dass ihre Form derjenigen eines Zwetschenkems verglichen werden kann. 

Sehr dünne Knochenplättchen im frischen Zustande, namentlich nach vorsich- 
tiger Karmin- oder Hämatoxylintinktion, bieten aber erst eine Gelegenheit dar, 
die eigentliche Knochenzelle zu erkennen (Fig. 153). Dieselbe [h] , umgeben 
von der schon erwähnten elastischen Grenzschicht der Grundmasse (a), stellt jenes 
KnochenkOrperchen des vorhergehenden. Holzschnittes dar. 

Auch die Vergoldung hat man zum Nachweis der Knochenzellen empfohlen. 
Die dünnen Schädelknochen der W^ussersalamander nach t — ly^^^^^^^i^ Ein- 
legen in einer LOsung von 1 % und darauf folgender Reduktion in angesäuertem 
Wasser geben nach einem bis anderthalb Tagen gute Bilder. Die anhängenden 
Weichtheile kratze man schon in der Goldlösung vom Knochen herunter. Selbst 
Fragmente grösserer Knochen erlauben jene Behandlung (Joseph) . 

Auch das Zahnbein gestattet unter ähnlichen Methoden die Isolation der Zahn- 
röhrchenwandung. In Fragmenten frischer Zähne sieht man übrigens jene Röhr- 
chen theilweise von einem System weicher Fasern eingenommen (Fig. 154 r), welch' 
letztere Ausläufer der Dentinzellon der Zahnpulpa oder der sogenannten 
Odontoblasten (h) herstellen (Tomes). 





188 



Vierzehnter Abschnitt. 



Ein ganz anderes Verfahren wird für die Untersuchung des kalkhaltigen 
Krochen- und Zahngewebes erforderlich. Feine, ausgesägte Plättchen müssen auf 
einem Schleifsteine mehr und mehr abgeschlifTen werden, bis sie eine Papierdünne 
und die zur Beobachtung erforderliche Durchsichtigkeit gewinnen. Die ganze Pro- 
zedur ist allerdings eine zeitraubende« mühsame und deshalb in der Regel von, den 
Mikroskopikem gescheute. Indessen erhält man bei einiger Ausdauer treffliche und 
keiner Zerstörung unterworfene Präparate. 





Fig. 153. Knochenzelln ans dem 

frischen Siebbein der Mann mit 

Karmin iingirt. a Grenztchicht \ 

b Zelle. 



Fig. 154. Zwei Dentinzellcn 6, welche mit 

ihren AosUafern ein Stfickchen der Zühn- 

kanälchen bei a durchsetzen and bei r aus 

dem Zahnbeinfragmeni hervorragen. 



Man kann hier auf verschiedenen Wegen das gewünschte Ziel erreichen : und 
mancherlei Vorschriften, Knochen- und Zahnschliffe herzustellen, liegen vor.' Wir 
wollen hier ein Verfahren dem Leser mittheilen, welches zur Gewinnung sehr 
schöner Objekte führt, und in seinen Grundzügen vor längeren Jahren von Reinicke 
angegeben worden ist. * 

Zum Heraussägen eines Knochen- oder Zahnplättchens ver^vendet man eine 
feinere Handsäge, deren von Schrauben gehaltenes Blatt aus einer Taschenuhrfeder 
besteht. Um zu tixiren schraubt man den Knochen oder Zahn in einen Schraub- 
stock fest. Spröde Objekte, die ein Zerspringen befürchten lassen, werden vorher 
mit Papier umwickelt. 

Das ausgesägte Plättchen erfährt seine erste Abschleifunir durch einen kleinen 
drehbaren Schleifstein, dessen Kurbel von der linken Hand Dewegt wird, während 
man mit den Fingern der rechten Hand an eine seiner beiden ebenen Flächen das 
Plättchen andrückt. Ein unter dem Drehsteine befindlicher Trog nimmt Wasser 
auf, und befeuchtet so den rotirenden Stein. Besitzt man das (ziemlich wohl- 
feile) Werkzeug nicht, so kann man auch durch eine Feile den ersten Ueberschuss 
wegnehmen. 

Um nun eine glatte Fläche zu gewinnen, bringt man das so verdünnte Prä- 
parat auf einen feinen, flachen Handschleifstein, wie man ihn zum Abziehen der 
Rasirmesser verwendet. Hier kann man jenes, von der Fingerspitze gehalten, all- 
mählich auf beiden Flächen weiter abschleifen. Auch zwischen zwei derartigen 
Schleifsteinen gelingt dasselbe, und zwar rascher. Kleine Objekte kittet man vor- 
her an eine (ilns[)latte fest; zum Ablösen und dem Entfernen des Kittmittels ver- 
wende man eine i>assende Flüssigkeit. Mit rothem Siegellack kann man beispiels- 
weise sehr bequem aufkitten, und an dem lebhaft durchschimmernden Roth schliess- 
lich die hinreichende Dünne des Schliffes erkennen (der durch starken Alkohol 
gelöst wird) . Das endlich gewonnene Objekt wird dann in Wasser entweder mit 
einem Pinsel oder mit einer weichen Zahnbürste gereinigt und getrocknet. Ist der 
Schleifstein hinreichend feinkörnig, so kann man hierbei aufhören. Will man eine 
bessere Politur erzielen, so verwende man eine Glasplatte oder ein Stück weiches 
Leder, welches auf einem flachen Holztäfelchen aufgenagelt ist, und mit Tripel oder 
einem andern Polirpulver eingerieben wird. Auch mit feinerem Schmirgelpapier 
kann man in kur/er Zeit eine hübsche Politur herstellen. Ein auf diesem Wege 
erhaltenes Präparat, z. B. ein Querschliff (Fig. 155), entfaltet ein reizendes Bild. 
Man erkennt die verschiedenen, den ganzen Knochen durchziehenden allgemei- 
nen oder Grundlamellen ^adb], sieht die Querschnitte der llATKms'schen Kanäle 




Kilut'lien und Zäliiie. ISS' 

md d«uaumkrmendenS]ie£ia Harne llen (<;) uod die caliUoHen su uuffHllendra 

"nochenköri.crchen mil ihren Kalkkanälchen [cj. 

□ aber jene Anachauui^ zu geivinnen, musB leUleres Knoalsystem trocken 
und von Luft erfflllt sein. Ohne jeden ZiiBuU gewahrt ein hinteichcad dlii 
Schlift' das Bild, und kann in diesem Zustande als bleibende» Prii[)arat in die Samm- 
lung; kommen. Sehr hflbsche ?räparatu bekommt man durch EineohmelKen in einen 
laryigen KOrjier. Gewöhnlicher frisclier Kanadabslaam ist aber liietxu nicht ge- 
eignet, indem bei dessen langHamer Erhärtung der lui'lige Inhalt des äcliliffes mehr 
oder weniger vollatfijidig austritt. Um ein gutes EinschiuHsmittel za gewinnen, 
»erfahre man in folgender Weise: Man bringe eine Partie Irischen Kanadabalsam» 
a Uhrgläschen, und seliee dieses mit Oberslürztei Ülu^locke l'age lang auf 
einen warmen Ofen, bis der Kanudabalsani ganz, hart und fest geworden ist. Dieser, 
unter stärkerer Erwärmung der Olasiilalte, schlieHst dann den Kniithen- und Zahn- 
schlilf lufthaltig ein, namentlich wenn mun das Präparat unmittelbar nach dem 
I Einkitten der Kfille aussetzt. 
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tttfn>tk<B Kaotln und ibi 

•jfUMfi t ludkaltiiEo KnogbvukuipiftUi'u 
■lü ltiilli\BnUi'h«n. 



Docb es giebl noch ein viel bc-i)uemeTeB 
KWL'ckmnsBigeres Verfahren, Man i 
" B Kn(.clien|.lättdien m" ' 
men I^sung vorher filtrirler Gelatine. Nach 
dem Erkalten und Trocknen genflgl jedes 
hartige EinsdüunsmiUel. 
Will man dagegen da« KnnalHjstem der Knochen kitrperc he n, Ton FlOssigkelt J 
Iwfollt, in Form ^uu Lflckun xiir Anschauung bringen (Fig. 15Ö), so verwende man 1 
t%i dir Unlernuihung Terpenlinftl und Kiim bleibenden EinBchlnsH l'riachen kalt-' 1 
hlMÜgon Kautidabslsnin, Karmin- und Haniafoxylinlinkiionen kennen nls Zweck- 
lüge» Ualfsnüilel vorhergehen. 
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Um die Blutj^eftlsse zu erfüllen , was gerade nicht leicht ist , kann man von 
einem grösseren Gefässe ;bei kleinen Geschöpfen) oder von der ernährenden Ar- 
terie (bei grösseren Thieren) das l^eimgemisch eintreiben. 

Die Kapillaren des Knochens ergeben sich vom LjTnphbahnen umscheidet 
(A. Bttdok). 

Injissirte Knochen können , durch die verdünnte Chromsäure langsam und 
schonend entkalkt , in Kanadabalsam oder in Glycerin untersucht und konservirt 
werden. Man wird hier auf einen haltbaren FarbestofF bedacht sein müssen. Mit 
löslichem Berliner Blau ausgespritzte Knochen haben mir recht schöne l'räparate 
geliefert. Einiges Auspinseln der Kanäle ist anzurauhen. 

Man verdankt Geblacii eine Methode, das Höhlensystem der Kno'chenkörper- 
chen und Kalkkanälchen mit Farbestoff zu erfüllen , und so den hohlen Charakter 
desselben auf das Anschaulichste zu zeigen. Man verwendet einen transparenten 
Farbestoff und einen kleineren Röhrenknochen, welcher vorher hinreichend maze- 
rirt, und sorgfältig entfettet worden ist. Dieser wird zur Aufnahme der Kanüle an der 
Epiphyse angebohrt, und über seine ganze Oberfläche mit Schellack überzogen, damit 
nicht die Injektionsmasse aus den Oeffnungen der HAVEBs'schen Kanäle auslaufe. 

Um die Doppelbrechung des wahrscheinlich poaitiv-einaxigen Knochen 
(wobei die Richtung der optischen Axe mit dem Längsdurchmesser der Knochen - 
körperchen zusammenfällt) zu erkennen, nehme man möglichst genau in der 
queren oder vertikalen Richtung ausgesägte kalkhaltige Schliffe, welche weder 
aUzu dünn noch allzu dick, aber durch Kanadabalsam oder TeT{>entin stark auf- 
gehellt sein sollen. Haben wir einen passenden Querschliff, wo der Diameter der 
HAVEBs'schen Lamellen senkrecht zur Längsaxe des Knochens steht^ so erkennen 
wir im polarisirten Lichte in zierlicher Weise ein regelmässiges, bei allen Drehungen 
gleichbleibendes Kreuz. Indessen nur eine Minorität von Knochenschliffen erfüllt 
diese Anforderungen genügend. • Sehr schöne Bilder gewinnt man durch Einschal- 
tung passender Oyps- oder Glimmerblättchen. 

Wir haben oben bemerkt, dass die früher üblichen Entkalkungsmethoden mit 
einer Quellung des Knochengewebes verbunden sind. Sie haben uns das Gefüge 
der Ghrundsubstanz nicht erkennen lassen. 

Von Ebkeb erfand nun kürzlich ein Verfahren, jenen Uebelstand zu ver- 
meiden, und entdeckte in dieser Weise die fibrilläre Natur der Ghrundmasse. 

Man kann sich zur ersten Wahrnehmung einer relativ einfachen Methode be- 
dienen, einer Kochsalzlösung von 10 — lr)Yü> welche 1— S^/q Salzsäure enthält. 
Der so entkalkte Knochen bleibt weiss. Erst nach dem Auswaschen des Salzes 
nimmt er durchsichtigere Beschaffenheit an. — Doch um exakter vorzugehen, 
um ein neutrales Präparat zu erhalten, empfiehlt uns der tüchtige Forscher eine 
andere Methode. 

Eine passende Menge kalt gesättigter Kochsalzlösung wird mit dem gleicheii 
Volumen destillirten Wassers verdünnt. Man setzt nun nachträglich, im Laufe 
mehrerer Tage so viel Salzsäure allmählich zu, bis der seiner Kalksalze beraubte 
Knochen vollkommen biegsam, bis er also ein sogenannter Knochenknorpel ge- 
worden ist. Darauf folgt ein Auswaschen in fliessendem Wasser, bis das Knochcn- 
stückchen halbdurchsichtig wird. Nun ein abermaliges Einlegen in eine mit der 
gleichen Menge Wassers verdünnte gesättigte Kochsalzlösung, wobei die fortgehende 
l!}ntziehung der Säurereste unsrer Flüssigkeit natürlich eine saure Beschaffenheit 
verleihen muss. Zur Neutralisation des Knochens, welcher in jener Lösung einen 
bis sieben Tage zu verweilen hat, dient eine vorsichtig wiederholte Zugabe einer 
sehr verdünnten Ammoniaksolution. So erhält man denn endlich ein neutrales 
Stück n Knochenknorpel« , welches in Wasser oder stark verdünntem Glycerin zu 
untersuchen ist. 

Allerdings erkennt man auch schon ohne weiteres an dünnen mit Wasser 
versetzten QuerschlitFen eines Kührenknochens eine sehr zarte Punktirung, wäh- 
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irLangaechliffifeinelongitudinale Streifen inderGrundmneHe darläetet. SchOn 
Irilt UDB bei relativ einfacher Textur jenes Verhilltnias am Oberschenkel 
Ftoschea, sowie an den Phalangen und Melakarpalknochen der Kledermäuue her- 
vor, weniger an den kompÜMirter getitaUet«n Knochen des Menschen, 

Zur IsoUrung der fiusHerst feinen Knochen fibrillen bringe man eine Schnitt- 
fläche parallel der Oberfläche an, und kratze mit einer Skal))elklinge ab, Unt«T 
WasseniuaalK erscheinen jene zu Bündeln vereinigt, welche DurchkreuEungen dar- 
bieten können. Ihr Ansehen erinnert an feinste üindegewefaefaeern, mit welchen 
ue das bekannt* Verhalten gegen EsaigHilure Iheilen. Eine KillsubBlanK, weicht 
sie vereint und die Isolirung htngerer Fase 
gerin der Knochenerde, während die Faaet 
tur tritt uns um au deutlicher eni^jegen, J€ 
in den einzelneu Lamellen sich gestaltet. 
masse beschreibt von Eeinek als nKittlinien 
bitdung des Gewebes wichtige Bilder. 

Um die sogenannten S ha upey 'sehen Kauern, BOndel leimgebender und 
fach verkalkter , das Knochengewebe 
durchsetzender Fibrillen , zu erkennen, 
verwende man gleichfalls die entkalkten 
Knochen von Mensch und iSäugelhier 

yi«. löT,. 

Auch elastische Fasern, theil« in 
den Schiebten unmittelbar unter der 
Beinhaut, iheiis in der Inneniage Ua- 

VBSs' scher Kanfilchen können Knochen j-j^ y^- dip Sii»rp»v'iuh»B Vä.irn J «inot Iienhw(- 
des Erwachsenen zeigen. Zu ihrer Er- i«in-iif Jot oi.iu>cBiiohHiTn,i»; »cKnoch^Bhibl«, 
kennung dient ein 2 4 — 4 äs tandiges Ein- 
legen in eine sehr verdOunle Fuchsinlösun^ fvoN Ebneb.) . 

Das Zahnbein bietet ebenfalU eine ähnliche fibrilläre Zusammensetzung, 
wie die Knochengrundaubstanx dar. Die Unlerauchungsmethode bleibt natflrlich 
die gleiche. 



m Terhiltet, ist nach von Kbnku Trä- 
1 weich bleiben. Die lamellöae Struk-> 
verschiedenartiger der FibriUenv erlauf ] 
DOnne Schichten fibrillen freier Kitt- f 
" Sie geben für Resorption und Neu- 
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Bei der Untersuchung kariöser ZHhne kann n 
wie Nkiisunn uns empfiehlt, die ZertrOmmerung imJ 
Schrniibstock vornehmen, und dann die braun geworden 
und ihrer Kalksnlze beraubten Stellen zersclineiden. WIU ' 
man aber den U-ebergang des Erkrankten In das Oesunde 
nlilier verfolgen, so empfiehlt sich die vorhergehende F.nij 
kalknng. Auch Tinktionen mit Karmin, HBmnloxylin und 
lud leiKlen gute Dienste. 

Viel mdhsaraer als Knochen und Zahnbein Idsst » 
dpr Zah nHchmelz Kur l'ntersuchung vorbereiten. MaH i 
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verwende am besten nur junge Zähne im frischen Zustande, und sei schon beim 
Sägen , doch mehr beim Schleifen sehr vorsichtig. Getrocknete Zähne können 
durch ein mehrtägiges Einweichen in Wasser wieder brauchbar werden. Man wird 
dann an guten Objekten Quer- und Längsschnitte der Schmelzprismen (Fig. 159, 
160) erkennen. Die Querlinien des Schmelzes sieht man durch Betupfen mit 
Salzsäure am besten. Zur Isolirung der letzteren Elemente nehme man in der Bil- 
dung begriffene Zähne. 

Die Zahnpulpa untersucht man an frischen Zähnen, und befreit sie durch 
Zerklopfen des Zahnes mit einem Hammer oder durch Zersprengen desselben im 
Schraubstock. Auch durch Chromsäure schonend entkalkte und dann in Alkohol 
erhärtete Zähne geben namentlich an Querschnitten sehr gute Anschauungen. Der 
Nerven werden wir später gedenken.^ 

lieber das histologische Verhalten der so schwierigen und komplizirten Ent- 
wicklung der Zähne müssen wir -auf die Lehrbücher verweisen . Zur Beob- 
achtung wähle man in Chromsäure oder ein anderes schonendes Entkalkungsmittel 
(S. 184) eingelegte Embryonen, namentlich aus dem 3ten bis 6ten Monat des 
Fruchtlebens > ebenso von Säugethieren , wie z. B. dem Schwein oder von Hund 
und Katze unter den Fieischfressem. Auch der Neugebome wird mit Vortheil 
benutzt. Zweckmässig ist es nur die Kiefer einzulegen. Die schönsten Bilder 
giebt eine sehr langsame , mehrere Wochen umfassende Entkalkung durch Chröm- 
säurelösungen von 0,1 — 0,3®/q, welche öfter gewechselt werden müssen. Auch 
eine 5% Lösung der offizineilen Salpetersäure ist zu diesem Zwecke von Boll 
sehr gerühmt worden. Durch die so erweichten Kiefer führt man mit dem Rasir- 
messer feine Schnitte in verschiedenen Richtungen, und untersucht bei Glycerin- 
zusatz. Zur Herstellung dauernder Präparate empfiehlt sich nach vorhergegangener 
Kannintinktion der Kanadabalsam. 

Nicht minder schwierig gestaltet sich die Beobachtung des werden d-en 
Knochens. Während vor zwanzig Jahren, bei der UnvoUkommenheit der da- 
maligen Untersuchungs weisen, die Osteogenese kaum zu ermitteln war , ist es der 
neueren Zeit an der Hand besserer Methoden indessen gelungen , wenigstens die 
Hauptmomente der hier vorkommenden Texturverhältnisse zu entwirren. 

Man unterscheidet die verschiedenen Skeletstücke in solche, welche knorplig 
vorgebildet sind, und andere, welche derartige knorplige Voranlage nicht erkennen 
lassen. Durch die Arbeiten der Neuzeit haben wir indessen erfahren, dass bei den 
ersten nicht der Knorpel sich zur Knochensubstanz verwandelt , wie eine frühere 
Epoche angenommen hatte , dass vielmehr das Knorpelgcwebe unter Entwicklung 
von Geflässen und Einlagerung von Knochenerde zu Grunde geht, und dass in den 
durch seine Auflösung entstandenen Lücken die Knochensübstanz ala sekundäres, 
neu gebildetes Gewebe erscheint. 

Man nennt dieses den endochondralen Knochen. 

Knorpelgewebe , welches in derartiger Weise der Knochensübstanz Platz 
tnachen soll , zeigt sich von mit kleinen Zellen erfüllten Kanälen durchzogen , in 
welchen es zur Entwicklung von Blutgefässen kommt. Diese Beobachtung macht 
man bei einigen Schnitten fötaler Skeletknorpel im Allgemeinen leicht; und bedient 
man sich, wie es zur Zeit üblich ist , in Chromsäurc oder Müller sehe Flüssigkeit 
eingelegter Embryonen des Menschen und der Säugethiere, so wird man nicht 
seilen an Glycerinpräparaten noch die Blutzellen als röthlichbraune Ausfüllungs- 
masse jener unentwickelten Geffisse erkennen. Dann zeigen sich die sogenannten 
Ossifikationspunkte, d.h. die Stellen des Skeletknorpels, wo Kalkkrümel 
reichlich der Zwischensubstanz eingebettet liegen (Fig. 161 o) , und wo dann die 
bald eintretende Aullösung und Einschmelzung des Knorpelgew ehe» beginnt. Auch 
hierzu eignen sich durch Chromsuure oder ein anderes der modernen Entkalkungs- 
i|uttel gewonnene Präparate vortrefflich , indem nach der Entkalkung die betref- 
fenden Stellen durch das trübe Ansehen und die ungleichmässige Beschaffenheit 
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Zwiadiengubstaa!; noch 
llich bleiben, aber bei der 
inUtzung dea Glycerin einen 
leben Gifld der Durchait^h' 
;keit geninnen , daas ca nn 
n 7.iim ersten Male raög- 
geworden ist, die betref- 
ideti VurgSuge in allem De- 
ll an untersucben. 

An der Hand der glei- 
chen Methode — und wir em- 
pfehlen hier Hümuloxylin- und 
Karmin tinktionen aufs Ange- 
legenllit'hste — verfolgt man 
denn &uch die späteren Stadien 
des PruKeeseB {Fig. I(i2| , die 
durch fortgehende Einschmel- 
Kung des Knürpclgewebcs mehr 
nnd mtlir überhand nehmende 
LtlckeDbildung des Skelett- 
knorpels la/td/} und die an 
der Peripherie weiter stlirei- 
Lende Verkalkung dea Knur- 
pelgewebes, sowie eine hier 
auftretende Toehlerzellenbil- 
dung u. u. ra. , worüber die 
Lehrbücher der Histologie xu 
vergleichen tiind. 

Pinselt man die gewon- 
Q Schnitte etwas aus , eo 
lerkt man die neu gebildete 
Knochen Substanz in Oestalt 
einer die Hohlen Wandungen 

aberziehenden homogenen 
Schicht [Fig. I<i2 d,l. \(H h] 
mit den jungen KnoehenÄellon 
(a), anfangs dünn, weich nnd 
'Ungesuhichtet, bald dickeriFig. 
1 63 A] . geschichlet uud in den 
itasaerslen Lagen ditl'us ver- 
kklkt. Venvende't man die viir- 
ti*ff liehe S TBE LzoFF '»che Dop- 
pelt in küon S. 101: in vorsich- 
tiger Anwendung, so gewinnt 
man prftcbüge liilder. Die 
Knorpclreate emcheinen blau, 
die neugebildele Knoehensub- 
Btwu rulh. Doch leider sind 
wiche Präparate vergänglicher 
■U«lut. 

die Fntstehung der 
luobenxellen zu erkennen. 
Iwf «« genauerer Unlcrita- 
iDgen und einer soTgIKlIigen 
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Aiige eine weiche, rQlbli<;hc Masse dar, und erscheinen unter dem Bilde der Lyin 
l>liuid/ellen rundlieh , klein , granulirl . nni flnfaijiem oder duppeltem 
Munvhe nehmen Bpindel- und »lemrorimge OeslaUen an (Fig. 1G5 e e] . 
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fiindegewebezellen sich ssa gestalten. Einderc bilden HaargefSise, medenun aadare 
dürften in spSierer Zeit, unter i^leichmässigem Wachsthum aicb vergrOsBerod , ta 
den kugligen Fcitzellen des Kunthenmarks ((/. r) sich umlormen. Achtet man 
anf die Peripherie dieser Kelligen AuHfüUungamassen. namciitlicb an dünnen und 
mit Vorsicht etwas au sge pinselten Schnitten , eo wird man hier eine Luge eigen- 
thflmlichcr , dichl gedrHngt stehender Zellen , welche von den gewöhnlichen Mark- 
nellen etwas abweichen . nnd an Epithelien erinnern, bemerken (Fig. H>^, il nnd 
t G6 c). Von ihnen, den nOitleo blast en« OktfEnbaukb geschieht nach aussen 
die Abscheidung der ürundsubstanz des Knochengewebes, und einzelne dieser 
Zellen, aber die gedrängte Reihe hinuusr^ckend , senken sich in jene SubsCanit ein 
(Fig. Hili.ijil, um. strahlig auswaebNend, VAi Knocht-nnellen <J'\ T.\i werden. 

Solche Zellen mit beginnender St^mrorm, /um Theil schon gänKÜcb vun 
homogener Zwischensubstani; umhQllt , xnin Tlieil einen dernrtigen Ueberzng nur 
Qber eine Partie ihrer Oberflache (und Kwar die nach ausnen gerichtete) tragend, 
Kcigt Fig. 1 62 <i e. 

Die fortgehende Brechung neuer 
HohlHlnme in den noch Ktchen ge- 
bliebenen Kesten des Knorpels filhrl 
KU Kahlreichen Eröffnungen von Knor- 
t>etknpHeln. Bald werden auch diese 
Lacken von Knochen/ eilen undlnter- 
xellularmassen eingenommen. Er- 
kennt man die Eingangspl'orie einer 
so mit Junger Knochensubstnnx aus- 
gegosscnen HQhlimg (Fig. iri2_/'l, »n 
ist das Bild leicht verslitndlich Weil 
hSußger jedoch sieht man jeni'ii Zu- 
gang nicht {h /i] . und dann macht es 

^^_ den Hindruck , als ob im Innern un- 

^H arSfTnelor Knorpelkapseln Knochen- 

^T' kCrperchen gelegen seien. Schon 
frühere Beobachter hatten vicllach 
derartige Bilder bei ihren Läilersii- 
chunKen gewonnen , und sich so ^.u 

ider irrthilmlichen Deutung verl (ihren 
lassen . dasa der Zellenrest der sich 
Vi>(cleit:hm!l8sig InEtch Art der Po 
kanalbildung bei I'ttan/.enl verdicken- 
4mi Knorpelkapsel xura KnochenkGt 
IWTchen werde. Sehr inslniktive Bil- "'""■'■■"""'"'• "Vi«mü.«Biiji'B(»Bd"'"""' 
4er dieser Eröffnungen der Knorpel- 
Jupseln erhall man durcli die Vergleichung einer Reihe auf einander folgender 
Qaerschnitte ;MOi.i.eh . Indessen ob nur in eröffneten Knor|ielkapseln Knochen- 
tallen vorkommen, und nicht auch in noch gescbhisscnen — dieses ist eine zur Zeit 
aoch nicht sicher gelßatc Frage. 

.\nch die späteren Phasen, die zunehmende Ablagening neuer Knouhenlam ei- 
len und die endliche Kinschmebung der letzten Knorpelroste (Fig. 1(i2r. Iii4nl 
beubnchtel iimn an der Hand der oben erwähnten Methode. Handelt es sich um 
Unterscheidung des schon diffus verkalkten alleren Knochengew eben von dem ganz 
id noch weichen, so »olltc die Karmin tinktion jedesmal an Anwendung 
|f!koininen, indem die noch weiche (osteogene) KnochensnbsUn» leicht und leb- 
b*n *>oh rmhel. wShrend die filtere verkalkte (oalcoidc) den Furbosloff viel 
^amer und schwieriger annimmt, selbst dann nutih, wenn ein ansohnlicher 
heil der Knochenerde durch die Chromsaurc ilir schon entxogen wonlon ist. 
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Auch für den umgekehrt verlaufenden Prozess , für die normal wie pathologisch 
auftretende Entkalkung und Einschmelzung von Knochengewebe ist das Hülfs- 
mittel ein treffliches. 

Um das Wachsthum totaler oder jugendlicher, vorher entkalkter Knochen 
zu erkennen , eignen sich theils longitudinale , theils quere Schnitte. Die ersteren 
zeigen uns das auf Kosten der knorpeligen Gelenktheile geschehende Längswachs- 
thum unter denselben Strukturveränderungen , welche wir so eben bei der ersten 
Knochenbildung erörtert haben. 

Handelt es sich dagegen (Fig. 163) um die weitere Knochenbildung, sowie 
um die Dickenzunahme eines Skeletstücks, um die Herstellung des sogenann- 
ten periostalen Knochen, welche durch Neubildung osteogenen Gewebes [e) 
von dem Bindegewebe der Beinhaut [ab) her mit BeihOlfe einer ähnlichen 
Osteoblastenschicht [c] geschieht , und überhaupt erst unter Einschmelzung der 
primären, unregelmässig abgelagerten osteoiden Substanz dem Knochen seine regel- 
mässige, zierliche Struktur verleiht, so verdienen in der Regel Querschnitte, die 
man mit Hämatoxylin und Karmin tingirt, den Vorzug. 

Mit dem periostalen Wachsthum fallt die zweite Entstehung des Knochen- 
gewebes ohne knorplige Voranlage aus bindegewebiger Substanz fast voll- 
kommen zusammen, und erfordert dieselben Methoden. Vorherige schonende Ent- 
kalkung mit darauf folgender STBELzoFp'schen Doppeltinktion hat mir die besten 
Bilder geliefert. 

Gelingt es, die zu solchen Untersuchungen bestimmten Früchte glücklich mit 
transparenten Massen zu injiziren, so wird man hier, wie bei allen osteogeneti- 
schen Untersuchungen, Vieles besser und instruktiver erkennen als bei unerfüllter 
ßlutbahn. 

Zur Untersuchung des Knochenmarks kann man einmal die vorbereitenden 
Erhärtungsmethoden mit Chromsäure, doppelt chromsaurem Kali und Müller- 
scher Flüssigkeit, sowie nach Ran vier mit Pikrinsäure venvenden. Dann empßehlt 
sich das frische Gewebe mit indiff*erenten Zusatzflüssigkeiten. Man wird sich als- 
dann z. B. leicht bei Sommerfröschen von dem lebendigen Formenwechsel der 
Knochenmarkzellen überzeugen (Bizzozero) . Bei Säugethieren gelingt es auf 
diesem Wege im rothen Knochenmark zahlreiche Uebergangsformen der Lymphoid- 
zellen in rothe Blutkörperchen zu gewahren. Man ist auf diese Quelle der letz- 
teren Zellen erst in neuerer Zeit aufmerksam geworden (Neumann, Bizzozero) . 
Schon üben S. 1 16 haben wir ihrer flüchtig gedacht. Der Gedanke einer Einwan- 
derung unserer Zellen in die dünnwandigen Knochenmarkge fasse liegt nahe. 

Was die in späteren Lebensperioden auftretende Verk-nöcheru ng per- 
manenter Knorpel, wie derjenigen der Rippen und mancher des Kehlkopfes, be- 
triff*t, so haben wir hier in der Regel nur mit Knorpel Verkalkung zu thuu, also mit 
demselben Prozesse, welcher in ausgedehntester Weise im fötalen Skelet vorkommt, 
und auch wohl in keiner Zeitperiode des Lebens ganz zessirt. Wie beim Embryo 
kann aber auch beim Greise das verkalkte Knorpelgewebe resorbirt, und osteogene 
Substanz der Wand der so gebildeten Höhlung aufgelagert werden. 

Eine interessante, die normale fötale Knochenbildung ergänzende Studie bildet 
dann die Untersuchung rhachitischer Knochen. Natürlich fallen die Ob- 
jekte nach dem Grade des Uebels, nach etwa stattgefundenen Naturheilungs- 
versuchen etc. nicht gleich aus. Ebenso bieten die einzelnen Stellen eines Knochens 
vielfach Verschiedenheiten dar. 

Im Allgemeinen kann man eine ungenügende, bisweilen fast mangelnde 
Knorpelverkalkung, ein Erhaltenbleiben ansehnlicher Partien des fötalen Knorpels 
mit ergenthftmlichen Umwandlungen seiner Kapseln, und eine bald unzureichend, 
bald gar nicht mit Knochenerde imprägnirte osteogene Substanz als die hauptsäch- 
lichen Abweichungen hervorheben. 

In dem rhachitischen Skeletknorpel begegnet man der Markraumbildung und 
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den KnurpelmarkxelleD, wie im normslcn Knuchen, ebenso der gleichen Eröffnung 
der KnorpclkaiiBclu und der Auflagerung der Knochcnzellen nüt ihrer Zwiächen- 
Hubatanz. Hchon in den Markräumen neigen sich Anomalien der Gealult und Aus- 
breitung. So dringen jene vielfach über die Verkalk ungagren/e des Knor[)el» weil 
hinaus in den noch unveränderten Theil des letaleren vor. Sehr trögerische Bilder 
geben dann in dem übrig gebliebenen Knorpel Kapseln, bei welchen die Wand 
durch ungleichmitssige Verdickung den Hohlenrest in Gestalt eines »lern förmigen 
Kfirpers erkennen IflsHt. Es entsichen so Bilder, die Knochenzellen höchst ähnlich 
erscheinen, und in der That auch von manchen aufgebrochenen Kapseln, in welchen 
wahre KnochenkQrp eichen eingelagert sind, kaum unterschieden werden können, 
wenn an jenen die Ein gangssteile nicht in die Schnittebene gefallen ist. Üo wenlcn 
»jr CS begreiflich linden, dass vor längeren Jahren gerade die rhachitischen Knochen 
die sichersten Beweise fflr die Umwandlung äer Knorpel/.ellen in Knochenkör[icrchen 
liefern sollten, und als wahre Paradigmen des ü^sifikationsprozesses galten. In 
Wirklichkeit aber bilden sie sehr verfängliehe und verführerische Objekte, 

Diese wenigen Bemerkungen mflssen bei den engen Grenzen unsrer kleinen 
Schrift genügen. Für netteres Detail sind die Arbeiten von Bbi'ch, Küli.ikkb, 
ViRTHow, Mfn,ER und Gegenbaub zu vergleichen. 

Zur Untersuchung kann man frische Knochen, oder in Weingeist aulliewahrte 
wählen. Sehr KweckmüsBig fand MCtllkb hier ebenfalls die Anwendung dünnerer 
ChromaäurelOsungen mit nachhcrigem Zusätze von Glycerin. Die trefflichsten An- 
schauungen aber gewahrt hier STRBi.zoFr's Doppel tinktion. Die blauen Knorpel- 
rcBle treten wunderbar scharf hervor. 

Neubildungen von osteogenem Gewebe bilden bei dem wuchernden Leben 
der Knochen ein sowohl auf phyaiologischem, wie pathologischem Gebiete sehr ver- 
breitetes Vurkommnisa. In beiderlei FKllen können die Ausgangspunkte des 
neuen Knochengewebes die Beinhaut und das sogenannte Endost, d, h. die Binde^ 
gewebe Schicht, welche die Markhöhle auskleidet, abgeben. Doch ist crsleres bei 
weitem liaufiger der Fall, und Oixikr's interessante Versuche lehren, dasa die in 
entlegene Kßrpertheilelebend verpflanzte Beinbaut auch liier ihre knochen erzeugende 
Kialt nicht einbüsat. 

Ein schönes, genau untersuchies Beispiel jenes doppelten Lire[)rung8 liefert 
S die Wiedervereinigung gebrochener Knochen stücke, die sogenannt« Kallus- 
Ikildung. Untersucht man hier mit Anwendung der bei der normalen Osteo- 
' Zeil üblichen Methoden, ho bemerkt man einmal die von dem l'eriost 
■gegangene, und die Knochenenden wie ein King umgebende neugebildctc 
Wogene Bubstanz. Jenes ist hier verdichtet und angeschwollen, und unter ihm 
Kheinon die verschiedenen Schichten des von ihm gebildeten ost«<^enen Gewebes, 
1 der Kegel tragen diese Lagen beim Menschen einen bindegewebigen, seltener 
□ knorpligen Charakter iwShrend unter gleichen Verhältnissen es bei 
llugellüeren zur reichlichen Knorpelerzeugung kommt). Zweitens findet sieh ver- 

:ndeB Knochengewebe unter dem Endosl. Dieses achwilll nämlich ebenfalls 
, und erzeugt neues osteogenes Gewebe, welches durch die Markhöhle sich ct- 
■(toeckt, und eine Abschliessung derselben herheifohri. 

Bei grösserem Substanz Verlust eines Knochen geschieht die Kegeneration vom 

Auvb andere Neubildungen von Knochengewebe, die Hypertrophien oder 
Byperoa losen, die entzündlichen E'roduktioncn desselben, die K nochenge schwülste 
stammen theils, und zw"ar in erster Linie, vom Periost, theils vom Bindegewebe 
der Markrllume ab, 

Hyperostose ist im Gninde genommen genau derselhe ^'organg, welcher beim 

IM cken w ach ath u m jugendlicher Knochen gctroHen wird, und bietei uns im piuisen- 

Bn Querschnttlen ganz Ähnliche Bilder dar. Die liikale. mehr oder weniger promi- 

^■■nide derartige Neubildung von KnochenmasBe, welche ohne Orcnse in das ge- 
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wohnliche Ciewebe übergeht, bildet die kompakten Exostosen. An sie reihen sich 
dann die Geschwülste eines festeren Knochengewebes an. Sie zeigen theils die 
gewöhnliche kompakte Textur ; in manchen Fällen sind sie schwammigerer Natur, 
in anderen endlich durch geringe Entwickelung von Markkanälen elf enbein artig 
hart. Spongiöses Gefüge erhalten wir an den Osteophyten. 

Wahrend die bisher besprochenen Fälle von der Beinhaut gebildetes Knochen- 
gewebe dem Leser vorführten, treffen wir in der sogenannten Sklerose der Knochen 
die von den Markräumen und den Markkanälchen aus geschehende Neubildung des 
osteogenen Gewebes. Unter den sogenannten Osteosarkomen entwickeln sich die 
zentralen von der grossen Markhöhle, die peripherischen von dem Periost auch. Sie 
zeigen im Uebrigen nur vereinzelte kugelige und schollenartige Massen des Knochen- 
gewebes ohne Gefässe und Markkanäle. 

Die Neubildung osteogener Substanz in weichen Geweben, also unabhängig 
von vorhandenen Knochen, hat man der modernen Bindesubstanztheorie zu Ge- 
fallen sicher sehr übertrieben. Üie meisten Fälle betreffen nur verkalktes Binde- 
gewebe mit zackigen Körperchen. Indessen kommt es auch, aber doch seltener, 
zur Erzeugung wahrer Knochensubstanz in bindegewebigen Theilen. Geschichteter 
Bau der Grundmasse und strahlige, durch ihre Ausläufer netzartig verbundene 
Knochenkörperchen sichern vor Verwechselung. 

Üen entgegengesetzten Vorgang bildet die Resorption des vorher ent- 
kalkten Knochengewebes. Im normalen lieben kommen Einschmelzungen der 
Knochensubstanz bei wachsenden jugendlichen Knochen «in ausgedehnter Weise 
vor. Denke man nur an die Bildung der grossen Markhöhle eines Röhrenknochens 
beim Fötus und an die sogenannten Haversian Spaces späterer Zeiten ! Die 
anatomischen Vorgänge hierbei sind Zunahme der Markzellen und Vergrösserung 
der Markräume, nach Manchen zusammenfallend mit Verfettung der Knochen- 
zellen, mit Entkalkung der angrenzenden osteoiden Substanz und nachfolgender 
Auflösung derselben. Das einschmelzende Knochengewebe zeigt hierbei vielfach 
eingebuchtete, wie ausgenagte Ränder, sogenannte HowsHip'sche Lakunen. 
Nach den Beobachtungen Köllikeb's kommen an solchen Stellen grosse viel- 
kernige, von ihm »Ostoklasten« genannte Zellen vor, welche diese Auflösung 
herbeiführen sollen. 

Tritt in späterer Zeit als abnormer Prozess ein derartiger Zustand ein, so er- 
halten wir die sogenannte Osteoporose. Auch die Osteomalacie bietet uns eine 
ähnliche Zunahme von Markzellen und Markräumen dar mit Verarmung der 
osteoiden Substanz an Knochenerde und Aullösung jener. Im Grunde genommen, 
der gleiche Vorgang erscheint bei der Bildung von Granulationen. Während aber 
hier noch die Zwischen Substanz der granulirten Markzellen eine gewisse Festigkeit 
darbietet, ähnlich der gewöhnlichen Konsistenz des fötalen Knochengewebes, ver- 
mag es in anderen Fällen zu einer Verflüssigung der Zwischenmasse zu kommen. 
Die in derartigem Fluidura suspendirten Zellen nennt man dann Eiterkörperchen, 
und der Vorgang selbst heisst Karies. Letztere kann, den beiden Lokalitäten der 
Osteogenese entsprechend, im Innern des Knochens in dessen Markräumen, aber 
auch äusserlich in den vom Periost mit Knochenmark . erfüllten Gängen des Kno- 
chens auftreten. So lehrt das Mikroskop hier in schöner Weise, wie normale und 
pathologische Prozesse in einander übergehen. 

Entkalkte Knochensubstanz soll sich nach manchen Histologen in gewöhnliches 
Bindegewebe umwandeln können. Unserer Ansicht nach ist dieses unrichtig. Jene 
Masse ist keiner weiteren Zukunft mehr fähig ; sie Mit früher oder später einfach 
der Auflösung anheim. 

Fragt man endlich nach den Untersuchungsmethoden erkrankter Knochen, so 
ist auf früher Bemerktes zu verweisen. Sie sind dieselben wie beim normalen 
Gewebe. Getrocknete Knochen dürften weniger zu empfehlen sein, als feuchte, 
welche man passend entkalkt, und nach Umständen in starkem Alkohol nachträglich 
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wieder erhärtet hat. An Knochenerde stark verannle Knochen kOnneo frisch oder 
als Weingi!islprS])arate uhae Säurcan Wendung untersucht werden. Wie w!t schon 
oben Bnführl«n, unterscheidet sich das entkalkte ücwebc von dem noch kalkhal- 
tigen durch leichl«re Kannimmblbltion in sehr hübscher Weise. - 



Fünfzehnter Abschnitt. 



Muskeln und Nerven. 



Ganx andere Hülfsmittel als die harten Gewebe, welche wir eben verlassen 
haben, erfordern bei ihrer Weichheit Muskeln und Nerven. 

Bekanntlicb besteht das Muskelgewebe des Menschen und der Wirbeltbiere 
aus einer doppellen Faserformation, der sogenannten glatten und der quer- 

Die letzteren Muskeln zeigen uns als Ele- 
ment einen gewöhnlich ungetheilten , seltener 
verzweigten , durch dichte und feine Quct- 
linien markirten Faden [den sogenannten Pri- 
mitivbündel) , wahrend die glatten Muskeln 
von spindelförmigen, linear aufgereihten Zellen 
gebildet werden. Uit dieser Differenz der 
Struktur fallen dann auch Verechiedenheiten 
der Thätigkeit zusammen. Die glatte Mus- 
kulatur des Menscnen arbeitet stets unwill- 
kürlich und träge ; die queres treiften Mus- 
keln dagegen gehorchen bei Ihrer raschen Kon- 
traktion den Willensimpulsen. Nur das Herz, 
ein quergestreifter Muskel, zieht sich nach Art 
des glatten Gewebes ebenfalls unwillkürlich, 
aber schnell zusammen. 

Die Untersuchung der glatten Mus- 
keln iFig. ItiTJ ist im Allgemeinen eine 
schwierigere. Gerade an diesem Gewebe zeigt 
sich, wie wichtig die Benutzung passender 
Reagentien zur Ermitlellung mancher Textur- 
vcrhältnisse wird. Lange Zeit hindurch galten 
den Hiatologen die Elemente der glatten Mus- 
keln für platte, mit hinter einander gelegenen 
Kernen besetzt« Bander [ij ; und in der That 
ergaben die älteren Untersuchungsmethoden 
auch nichts mehr. Erst am Ende der vierziger 
Jahre gelang es dem Scharfblick KOllikkk'b, 
jene Bänder in reihenweise angeordnete lange, 
, H]) in dcl förmige Zellen mit stäbchenförmigen 
Kerne» (e^^j aufzulösen. Seit dieser Zeit 
tragen die Elemente der glatten Muskulatur 
den Namen der »kontraktilen Fascr- 
zellenx. 




200 



Fünfzehnter Abschnitt. 



Man bediente sich früher gewöhnlich der Essigsäure beim Studium der glatten 
Muskulatur. Auch gekochte (Henlä) oder in Weingeist erhärtete Präparate liefern 
brauchbare Bilder, namentlich mit nachfolgender Karmintinktion. 

Doch wir haben in neuerer Zeit schonendere Methoden kennen gelernt. 
Zur ersten Untersuchung wähle man etwa den Frosch, dessen Harnblase und 
Lungen gute Objekte ergeben ; auch kleinere Arterien des Frosches sind zu empfeh- 
len. Zur Isolirung einzelner Fasern ohne Keagentien nehme man die Darmwände. 
Den feineren Bau untersuche man entweder mit Zugabe einer indifferenten 
Flüssigkeit, wie Blut- und lodserum, oder man gehe zur Anwendung von Rea- 
gentien über. Hier kann man sich der Vergoldung (0, P/^) bedienen. Doch mehr 
leistet entschieden eine l — 2täg]ge Mazeration in ganz schwacher Chromsäure von 
0,01 — 0,05%. 

Die beiden zuletzt genannten Methoden zeigen uns alsdann auch das Kem- 
körperchen (Fig. 168; einfach oder in Mehrzahl (FrankenhIusek, Arnold, 
Schwalbe). Man hatte es frilher an dem mit Essigsäure veränderten Gewebe 
übersehen. Mitunter ist jener Nukleolus indessen schon an der frischen Zelle 
kenntlich. 

Auch die Silberimprägnation ist zur Erkennung zarter Lagen organischer 
Muskeln, z. B. in den Zotten und der Scheimhaut des Dilnndarms, recht geeignet 
(His) ; ebenso Chlorpalladium [F. E. Schulze) und Pikrinsäure (Schwarz), welche 
gelb färben. 

Um Querschnitte von Bündeln glatter Muskulatur zu erhal- 
ten, wandte man früher das Trocknen an mit darauf folgender 
Karminförbung und Essigsäureeinwirkung. Zweckmässiger er- 
scheint die vorbereitende Erhärtung durch Alkohol, Chromsäure 
oder doppelt chromsaures Kali. Eine passende Behandlung 
beruht ferner in der Gefrierungsmethode mit nachfolgender Bei- 
gabe von Serum (Arnold) oder einer Kochsalzlösung von 0,5% 
(Schwalbe). Man wähle hierzu die Magei^ oder Darmwand 
eines Frosches oder Säugethieres , die Harnblase des Hundes 
(Schwalbe) ; oder führe durch die Wandung einer grösseren 
Arterie in vertikaler Richtung einen Schnitt. Auch die beiden 
Nabelarterien gewähren bei derartiger Behandlung hübsche Bil- 
der. So [Fig. 167, H) wird man theils in mehr rundlicher, theils 
in mehr polyedrischer Gestalt die Querschnitte der Faserzellen 
und in vielen derselben auch den Querschnitt des Kernes erken- 
nen, und leicht zu der Ueberzeugung kommen , dass die kon- 
traktile Faserzelle keineswegs ein abgeplattetes, sondern ein 
drehrundes Gebilde darstellt. 




Fig. 168. EletlTente der 

glatten Mnsknlatur 

des KaninchonH. 



Zur Isolirung der Zellen besitzen wir mehrere gute Me- 
thoden : 



l) Die Mazeration in Salpetersäure von 20^/0, mit welcher uns Reichert 
und Paulsen bekannt gemacht haben. Bei der ersten Einwirkung wird das Ge- 
webe dunkler und gelblicher; nach 24 Stunden beginnt die Zerlegung der Bündel 
in die kontraktilen Faserzellen, und nach drei Tagen fallen die letzteren leicht aus 
einander, namentlich bei einigem Schütteln. An den Elementen der glatten Mus- 
kulatur tritt zugleich ein eigenthümlich quergerunzeltes oder quergebändertes An- 
sehen auf. 



Auch Salzsäure von 20% übt einen ähnlichen Effekt. 

2) Verdünnte Essigsäure. 

Dieselbe spielte von jeher bei der Erforschung des uns beschäftigenden Ge- 
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webes eine wichtige Rolle, und ist auch von Kölliker bei seinen Untersuchungen 
in ausgedehnter Weise benutzt worden. Ihr Werth liegt einmal, wie wir schon 
bemerkt haben, in dem baldigen Sichtbarmachen der so bezeichnenden Nuklear- 
formation, dann durch Aufhellung des Bindegewebes in dem Hervorheben der 
Bündel der glatten Muskeln selbst. Man nehme Lösungen voi^ 2 — 5%. 

3) Behandlung mit Kalilauge von 30 — 35^0- 

Verzichtet man auf die Demonstration der Kerne, so bilden die Kalilaugen 
von der angegebenen Stärke oder eine solche von 32,5% ein sehr gutes Hülfs- 
mittel zur Isolirung und Demonstration der kontraktilen Faserzellen. Nach einer 
Einwirkung von 15, 20 — 30 Minuten gewinnt man die letzteren in zahlreichen, 
oft wellig gebogenen und geschlängelten Exemplaren. 

4) Behandlung mit Kochsalzlösung von 10%. 

. Die Zellen werden durch dieses Reagens wenig verändert, lösen sich aber 
hinterher sel^r leicht auseinander. So ani Hundedarm schon nach 48 Stunden; 
langsamer gelingt es beim Frosch (Schweiggeb- Seidel) . 

Auch die Mazeration in lodserum oder der schon erwähnten hochverdünnten 
Chromsäure führt zu jener Isolirung der Muskelelemente. 

Untergang glatten Muskelgewebes durch Fettdegeneration der Zellen ist 
ein sowohl im normalen (Uterus), als krankhaften Geschehen nicht seltenes Ereig- 
niss, ebenso Neubildung des Gewebes von dem vorhandenen aus. Die letzteren 
Vorgänge bedürfen übrigens noch eines genauen Studium. 

Weit lohnendere Objekte liefert die quergestreifte Muskulatur 
(Fig. 169). Die wichtigeren Bestandtheile treten leicht und schön hervor. Aber 
die Ermittelung gewisser feinster Texturverhältnisse führt auf ein schwieriges, an 
der Grenze unserer jetzigen Instrumente liegendes Gebiet. 

Wollen wir die Fäden des querstreifigen Muskelgewebes in möglichst unver- 
änderter Gestalt zur Ansicht erhalten, so empfiehlt sich hier besonders der Frosch. 
Man dekapitirt das Thier, und schneidet sogleich, alle Anspannung und Zerrung 
vermeidend, den bekannten Brusthautmuskel oder auch [wenngleich weniger gut] 
einen der vt>m Zungenbein zum Unterkiefer verlaufenden platten Muskeln heraus. 
Diese, mit Blutserum oder einer anderen indifferenten Flüssigkeit versetzt, werden 
uns vorzügliche Bilder des mit der bekannten Längs- und Querzeichnung ver- 
sehenen Fadens gewähren (vergl. Fig. 169, 1; 170, 6). Aehnliche Anschauungen 
gewinnen wir am lebenden Geschöpfe, wenn wir den Schwanz der Froschlarven 
wählen; trefi'liche Objekte liefern auch junge, eben ausgeschlüpfte Fischchen. 
Vemchtet man auf völlige Frische, so kann der Muskelfaden aus jedem Wirbel- 
thierkörper einige Stunden nach dem Tode zur Verwendung kommen. Ein kleines 
Stückchen Gewebe, mit Nadeln sorgfältig zerzupft, gewährt jedesmal gute Bilder, 
und zeigt uns die in Quermesser und Zeichnung wechselnden Fäden. 

Um die Kerne zu erkennen, verwendet man eine schwache Säure (verdünnte 
Essigsäure, Salzsäure von 0,1^0 etc.). Man wird jene ,dann in Form ovaler 
Körper entdecken (Fig. 169, \ d, 171 c). Ein Rest ursprünglicher Zcllensubstanz 
(Protoplasma) umhüllt den Nukleus, und zieht sich über die beiden Pole dessel- 
ben spindelartig verlängert aus. Das ist das sogenannte nMuskelkÖrperchena von 

M. SCHÜLTZE. 

Das Sarkoiemma oder die Primitivscheide des Muskelfadens sehen 
wir bei der gewöhnlichen Beobachtung nicht, da diese Hülle den kontraktilen In- 
halt dicht umschliesst. Zu ihrer Wahrnehmung kann man indessen auf verschie- 
den^ Wegen gelangen. Einmal gewähren längere Zeit in Alkohol liegende 
Muskeln der Fischlurche, z. B. des Proteus und Axolotl, ohne Weiteres ein sehr 
hübsches Bild der lose abstehenden Hülle. Löst man ferner durch eine länger fort- 
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gesetzte MazcTatiuD in SulzMäure von Oif/g cüe vurtichiedenen E^weisesube tanzen 
derselbon zum grösstca Thci! auf, ao erkennt mitn, wie an den Scbnittenden der 
Mutikcltiiden die crwciclitc InlmltstatkHBc aus einer umgebenden ächeido ausläuft. 
Mit einer etwüs kompUziTton uhemiacben Prozedur kann man, wie uns KGmne be- 
lehrt bat, da» äarkulumnia isu)jar völlig ittoUren. Hierzu wird der Muekelfaden des 
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Frosches einen Tag lang in Wasser mit 0,OlYo Schwefelsaure von 1,83 spez. Ge- 
wicht mazeiirt, und dann durch eine, ehenfalla 24 Stunden erfordernde Digestion in 
Wasser bei 35 — 40" C. von seinem Bindegewebe befreit. Jetzt unterwirft man 
den Faden nochmals einen Tag lang der Einwirkung der Salzsäure von 0,l*/o' 

Indessen wir hcsitzen noch andere Hfllfsmitlei, vermöge deren wir augenblick- 
lich das Sarkotemma zur Anschauung y.u bringen im Stande sind. Nimmt man 
einen frisch dekapitlrten Frosch, und zieht man mit einer scharfen l'inzette einen 
BOndel Muskelfasern aus einem Oberschenkelmuskel hervor, so weiden dieselben 
bei Waitser/usatz in Folge enei^scber Imbibition bald zahlreiche Abhebungen der 
rrimitivscheidc von der kontraktilen Inhallsmasae erkennen lassen. Anfänglich 
sind es kleine, wasserklare Ausbuchtungen ; bald werden diese unter dem Auge 
des Beobachters grösser und grosser . benachbarte fliessen mit einander zusammen, 
und die blasig abgehobenen Theile des tSaxkolcmma grenzen sich von dem noch fest 
anliegenden durch ringförmige Einschnürungen ab. 

Andere Muskeln kOnnen uns ebenfalls das gewünschte Resultat liefern, wenn 
wir die einzelnen Fäden hei der Präparalion einer starken Abspannung und Zerrung 
unterwerfen. In einzelnen derselben kommt es dann zum Durchrcissen der kon- 
traktilen Inhaltsmasse, während Aber dieser Stelle das dehnbare Sarkolemma er- 
halten bleibt. Eine solche Ansicht gewährt uns der Muskelfaden (Fig. ICy, 2 n). 



Muikeln und Nerven. 
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Um die Lagerung der einzelnen Muskcllftden gegen einander, sowie den Auf- 
bau des Muakelbündele und geaammten Muskels /u erkennen, diente auch hier 
lange Zeit da« Trocknen. Feine, wieder aufgeweichte Queriichnittc, namentlich 
solche, welche man in der ammoniakali sehen Karminflüsstgkeit erweicht, und dann 
noch nachtrILgUeh mit sehr verdünnter EssigaAure ein paar Minuten lang behandelt 
hat. ergaben alsdann das viel bca)irochene und gezeichnete Bild Fig. 172 a. Man 
erkannte dabei gleichzeitig, wie im Muakelfaden des Menschen und -Säugethieres die 
Nuklcarformation in die Peripherie der kontraktilen Substanic eingebettet ist, und 
der Innenflache der Primitivscheide anliegt {«]. In den MuskcllUen des Herzens 
kommen dagegen auch in mehr zentralen 'i'heilen Kerne vor, ein Verhaltniss, was 
bei niederen Wirbelthieren, wie es scheint, zum herrschenden wird. 





Qnerichnitl; i Kerne de» Ifiii>k*ir>deii. 
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Bessere Resultate liefert die Erhärtung in absolutem Alkohol ; noch bessere 
Uesultate liefert aber die Qefrierungsmethode (Cuunueiu) . Man erkennt (Fig. 1 73) 
alsdann mit Hülfe stärkster VeigrOsserungon Gruppen der Sarcoua elcmeiits als 
eine Mosaik kleiner matter Feldchcn von verschiedener Oesl alt [a] und, jcncUrupj>en 
eingrenzend, ein üitlerweik durchsichtiger glänzender Linien \c) . 

Um die verzweigten Muskelf^den, wie sie im Herzen und in der Zunge auf- 
treten, zu erhalten, kann man verschiedene Methoden verwenden. — Fflr die Herz- 
muskulatur wurden Kalilaugen von 30 — Sö^ benutzt. Zur Darlc^ng der Zellen- 
grenzen empfehlen eich HOllensteinaolutionen mit nacbheriger Einwirkung jener 
Kalilaugen. Will man mit der Nadel isoUren, so lege man einige Tage lang in 
die CsBENv'sche Mischung ^iä. b5) «der in ein Oemisch von SalzsAut« (l| und 
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Glycerin (20) ein. Sehr schön gelingt die Isolation nach 2 — 3 tägiger Einwirkung 
einer Salpetersäure von 20% (Weismann, Schweioger-Seidel, Langerhaks, 
L. Geblach). 

Zur Untersuchung von Zungen bringe man das Objekt entweder frisch in 
Holzessig, oder lasse dieses Reagens auf durch Alkohol oder Chromsäure vorher 
erhärtete Präparate einwirken. 

Der Werth des Holzessigs (oder einer verdünnten Essigsäure) beruht natür- 
lich auf dem Durchsichtigmachen des Bindegewebes. 

Die Isolirung der willkürlich arbeitenden, quergestreiften Muskelfäden in 
ihrer ganzen Länge wird natürlich für mehrere Untersuchungszwecke ebenfaUs 
erforderlich. Wir erkennen so den Verlauf der Fasern in einem Muskelbündel, 
etwaige Theilungen derselben als Wachsthumsphänomene, und die Zunahme der 
Faserzahl bei der Vergrösserung des Muskels etc. Dazu haben wir zwischen meh- 
reren Methoden die Wahl. 

I ) Man kann sich des Gemisches von chlorsaurem Kali und Salpetersäure in 
verschiedener Konzentration bedienen. Hier haben wir Kühne ein zweckmässiges 
Verfahren zu verdanken. Der Boden eines Becherglases wird mit Krystallen des 
chlorsauren Kali überdeckt, schwach mit destillirtem Wasser befeuchtet, und mit 
dem 4 fachen Volumen reiner konzentrirter Salpetersäure übergössen. Nach tüch- 
tigem Umrühren bringt man einen frischen (Frosch-) Muskel auf den Boden des 
Glases, und vergräbt ihn mittelst eines Glasstabes unter den Krystallen des Kali- 
salzes. Nach etwa einer halben Stunde ninunt man jenen aus dem Gemische 
heraus, und bringt ihn in ein gewöhnliches Probirröhrchen mit Wasser. Hier wird 
er nun sehr stark geschüttelt, und zerfällt dann im günstigsten Falle vollständig in 
seine Fäden. Gelingt diese Zerlegung beim ersten Male noch nicht, so versetzt 
man den Muskel in das Gemisch zurück, und unterwirft ihn von 5 zu ^ Minuten 
derselben Prozedur. 

Man erhält hierbei treffliche Objekte, und in der leicht gebräunten Fleisch- 
masse treten die Kerne auf das schönste hervor. 

Auch die von Wittich angegebene Verwendung jenes Gemisches, ein Kochen 
in mit Wasser stark verdünntem chlorsaurem Kali und Salpetersäure (Wasser 200 
Kcm., Salpetersäure 1 Kcm. und chlorsaures Kali 6 Centigrms) ist zweckmässig. 

2] Die schon oben (S. 202) für die Darstellung des Sarkolemma empfohlene 
248lündige Mazeration in Schwefelsäure von 0,OP/q und die darauf folgende, 
einen Tag umfassende Behandlung mit warmem Wasser leistet dasselbe. Hier muss 
ebenfalls durch starkes Schütteln der schliesslichc Zerfall eintreten. 

3) Nach dem Vorgange Rollett s kann man ferner den Muskel ohne Wasser- 
zusatz in einem kleinen Glasröhrchen, welches an der Lampe zu^eschmolzen wird, 
im Sandbad während 10 Minuten auf 120 — 140^C. erwärmen. Dann bricht man 
das Röhrchen auf, und schüttelt den Muskel in warmem Wasser. 

4) Auch starke, aber nicht mehr rauchende Salzsäure (S. 78) kann mit Vor- 
theil verwendet werden. Nach einer mehrstündigen Einwirkung findet man eben- 
falls das interstitielle Bindegewebe gelöst. 

5) Endlich bildet eine Kalilauge von 35% noch ein sehr gutes Hülfsmittel. 
Man wird nach einer viertel- bis halbstündigen Einwirkung immer öinen bald ge- 
ringeren, bald grösseren Theil der Muskelfäden isolirt finden. 

Der hohe Werth der Reagentien tritt vielleicht für keine Strukturfrage des 
Muskelgewebes mehr hervor, als bei dem Verhalten des Muskelfadens zur Sehne. 

Vor Jahren konnte man als getreuen Ausdruck des Beobachteten (Fig. 174) 
nur angeben, dass keine Grenze zwischen der kontraktilen Substanz des Fadens (a) 
und der bindegewebigen Fasermasse der Sehne (b) zu entdecken sei, mochte sich der 
Muskel geradlinig oder schiefwinklig an die Sehne inseriren. So wurde es denn 
höchstwahrscheinlich, dass sowohl die Fleischmasse, ab das Sarkolemma konti- 



Muaheb u 



so^l 




nuirlich in das Sehncngewebe Übergingen. Allerdinga hatte jene Kontinuitllt der 1 
konlraklilen Substanz und des Bindegcweljes elwas Bel'remdcndea, und. wir mOcli- 
ten sagi'n — Unbequemes. 

Heutigen Tages müssen wir Alle, wenn wir auch Mhür jene Theorie ver- 
theidigten, den Irrthum zugeben, seitdem Wf.ihmank in der 3ri"/uigcn Kalilauge | 
ein Mittel entdeckt hat, welches in scbaneter und sicherster Weise das so lang 
streitige Texturverhftltnias entscheidet. 

Nach lü, 211— 3U Minuten 
erscheint der Muckelfaden wie ihn 
Fig. l75aÄEeigt. Verschwunden 
ist der scheinbare Uebergang. 
Scharf abgeaelzt und überzogen 
von dem Surkolerama, grcnzl sich 
r jener von dem SelinenbQndel (<•) 
ab. Manche Kxemplarc xeigeu 
nch sogar, numenllich wenn man 
einen leithlen Druck geöbt bat, 
von ihrem Schnenbdndel abgelöst 
(W). Es unterliegt also keinem 
Zweifel mehr, da^ Muskel- und 
SehnenbOndel nur in festerer Weise 
DVerkitlct" sind. Eben jenf 
fusommenhultende Substanz, je- 
nen iG e w e h e k i 1 1- . hat diu Kali- 
lauge gelOsl. 

Widirend man frOher einen 
l 'jeden querslreifigen Faden durch 
Lange seines Muskel« 
1 verlaufend annahm, hat man auch 
I davon in neuerer Zeit i'.ahlreiche 

I.Ansnabmen beobachiet, d. h. Mus- «•"-»•"'■►-f'-d-i J"8ei.o.iip). »« d..«ti». Mi .1^^».L 
PlulfSden, welche schon in bald 

[ giAsserer, bald geringerer Entfernung vom Sehnenende zugespitzt, oder in andere 

Formen auslaufend aufhören iKoLDüTT, Wehku, Herzio und Bit.siADLCKVl. Solche 

[Faden Fig- I 711, 6' haben gewissermasaen in dem interstitiellen Bindegewebe ihre 

Jehneu verbin düng. Man kann xu diesen, im Uebrigen leicht nu machenden Beob-' 

Ölungen frische, sowie gekochte Muskeln 2-1 Stunden lang in Qlycerin einigen, 

r auch die angegebene Kalilauge verwenden. 

Um das gestreckte Haargefäsan etx dea Muskelgewebes ^Fig. 1761 zu 

sehen, inji/ire man mit transparenten Massen, mit Karmin oder Berliner Blau. 

Uflnne platte Muskeln eines in Alkohol ertränkten oder auch durch Chloroform 

ertödt«teD Frosches ohne Wasserzuaatz auf die mikcosko|iische Olasplalte gelegt, 

tverden uns im Uebrigen das Kapillaisystem mit Blut crrallt in schönster Weise 

r Anschauung bringen, und bei einiger Kontraktion der Muskclfilden wird man 

e Kierlichen ächlSngelungen der HaargefAsse leicht erkennen. 

Indessen wir dQrlen den quellest reiften Muakelfaden noch nicht verlassen. 
LtjEViEK entdeckte kOralich, dass bei manchen Geschöpfen, namentlich unseren 
laussäugethieren, wie dem Kaninchen, aber auch bei Knorpelfischen, neben deh 
wohnlich gefSrblen Muskeln andere von eigen thO milche r Struktur vorkommen, 
reiche sich schon durch ein Icblialteres, tieferes, rOtheres Kolorit auszeichnen [so 
. der Semiten dinosua dea genannten Nagelhieres] . Sie charakterisiren sich 
li «ine weil grössere Zahl der Kerne oder Muskelkörperchen ^ sie orbcilon ferner 
ÜBgMIUoi, irflger, und ihr UeliUssnctK bietet ebenfalls Verschiedenheit dar. Hie 
IngsrDbren jenes sind sl&rker gckrOmmt, die Quer/wcige der Kapillaren folgen 
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rascher auf einander, und lassen stellenweiae apindelförmige Erweiterungen er- 
kennnen. 

Man überi'.cugt sich bei einem Kaninchen an der Hand der üblichen Tlntersuch- 
unf^methoden leicht von der schönen Entdeckung den trefflichen pariser Histotogen. 
Zur Injektion verwende man hier die Abdominalaorta. 

Uebcr die Nerven der Muskeln ist auf eine der folgen- 
den Seiten zu verweisen. 

■ Die bisher getrennt besprochenen Struktur vcrhStlniase 
des quergestreiften Muskelgewebes sind, wie wir schon be- 
merkt -haben , alle vcThSltnissmassig leicht zu untersuchen, 
und können mit den erforderlichen Methoden eine passende 
Studie dem Anßtnger darbieten. Anders ist es mit der subtilen 
Fr^e nach der Beschaffenheil der kontraktilen Inhaltssub- 
stauK, der nFleischmasseo. 

Hier steheo wir leider an der optischen Grenze unserer 
Mikroskope und Bengunga ersehe in ungen des Liehles (S. 43 
Notel machen Sich in fühlbarer Weise geltend (Abbe), 

Der Muskelfaden [Fig. 177, 1 ] zeigt eine doppelte Zeich- 
nung u eiche aber in Schärfe und Deutlichkeit vielem Wechsel 
unterliegt Wir erkennen, bald Ober längere Strecken, bald 
nur m geringerer Länge, aus der Flcischmasse auftauchend, 
und in ihr verschwindend , eine durch die ganne Dicke der 
letzteren sich erstreckende feine Längazeichnung (c) , und 
zweitens eine ebenfalls sehr feine , abermals durch die ganze 
Musketsubstan/ zu verfolgende quere lineare Zeichnung [b] . 
Bei manchen Fäden ist allein die letztere vorhanden. In 
andern Exempltiren ßberwiegen die Llngslinien , mitunter bis' 
zur Ausschliesslichkeit,' und aus dem Schnittende kOnnen 
feine Bülkchen und Fäserchen hervortreten (o) , Letztere Falle 
sind es dann namentlich gewesen , welche In frOheier Zeit 
die Mikroskopiker zur Annahme einer weitern Zusammen- 
set/.ung des Muskelfadena aus feinsten Fäaerchen , sogenann- 
ten »Primitivfibrillenn fahrten (Fig. 178, 1, 2). Die 
Querlinien wurden dann gewöhnlich auf eine knotige, perlachn urförmige Beschaf- 
fenheit jener Elementarfibrillen bezogen. 

Noch heutigen Tages findet diese Theorie, und zwar unter nsmhaften For- 
schem, ihre Vertreter, obgleich die so verbesserten optischen Holfamittel der 
Gegenwart wahrlich nicht zu ihren Gunsten entscheiden. 

In anderen Objekten tritt die Qiierz ei ebnung scharfer und deutlicher herro» 
(Fig. 178, 6}. Fehlen die I.Sngslinien, so könnte man achon hier an eine Zu- 
sammen set/ung des Mukelfadens aua Ober einander geschichteten Scheiben oder 
Platten denken. Noch vcrftlhreriseher gestalten sich Bilder, wo die Querlinien 
weiter als in der Kegel von einander entfernt stehen, und der Rand oder die Peri- 
pherie des Fadens den Linien entsprechend eingekerbt ist. 

Die meisten Vertreter fand lange Zeit die von dem englischen Histologen 
BowMAN ausgegangene, und von einigen seiner Landsleute weiter ausgebildete 
Theorie, wonach die Inhaltsmasse des Muskelfadena aus kleinen molekularen Kör- 
perchen, den sogenannten Fleisch theilchen oder »Sarcous elements" be- 
steht, welche durch ein homogenes und zwar doppeltes, chemisch nicht ganz 
gleiches. Bindemittel zusammengehalten werden. Je nachdem nun das eine oder 
das andere dieser beiden Bindemittel in den Vordei^mnd tritt, sehen wir. entweder 
dieFleiachtheilehen der Länge nach vereinigt, oder querflber mit einander verbun- 
den ; in ersterem Fall entsteht das Bild der l'rimitivfibrille (I. 2), im letzteren das- 
jenige der Querlinie (ll, sich sieigemd bia zur queren Platte [4. S). 
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MuKke)n und Nen'en. 

dinga sind die Flcixchth pilchen in den Muskeiföden des S 
Widtr SSiij^ethicTe allzu klein, alx datia wir Ober ihre Form etwas sicheren a 
■■WrmöPhten, obgleich die Anwendung sehr starker VcrgrOsserungen ! 

' f Deutlichkeit zeigt (Fig. I7!l. 2, an'). Sehr ansehnliche i 
[Sarcous elemcnls besitzen dagegen die Muskeln der Neunaugen und t 
llo duse an Weingeiste semplaren von Proteus (Fig. IT.). Ij die Erker 
■ 4,00 IT mm betragenden rrinmen In) und den durchsichtigeren L&ngsbinde mittels 
B^A) recht leicht wird. Ein sehr schönes Objekt bilden ferner die T' " " 
K Stuben fliege, deren prismatische Fleiachtheile wahrend der Knnlraklion i 
B'fliitc Schiot'sl eilung annehmen (AmIci, Fhbt). Aehnliche Satcons e 
Iflberhaupt bei Insekten vielfach ku treffen -, ihr Lttngsdnrchmefeer kann i 
■etwa KU II. 01131 mm angenommen werden (Schön«). Mit Recht 1 
IjjKhon vor Jahren auch den P'lusskrebs für jene Wahrnehmung empfohl 





Fig. ITS. 



a jeder bcslBligcn kann, dem ein HAHTNACK'fiche« ImmerMonsgyetem No- 10 
r 1 1 KU Gebote »lebt. 
AhgeNehen davon, danx man nach dem ErwAhnten die veriichiedenen Bilder des 
Huakelfadcns beijuem erklären kann, crhftlt diese Theorie durrh die Arheitcn deul- 
iehor Forscher nuch Heitere gewichtige, theils chemische, Iheita n|)tiBche 
~lfll7,en . 

ir haben einmal eine Reihe von Heagentien, die das longitudinale Binde- 
blttel mehr oder weniger angreifen, wahrend das quere geachonl bleibt, oder cr^t 
Wlittl^ch afffzirl wird. 

Hierher zdhlen in erster Linie sehr verdfinnle SHuren. So bringt eine Esaig- 
re von ft.5 — 1'',„ nach einiger Zeit ein Verschwinden der I.üngslinien und deut- 
Fttdiere Querlinicnbildung im aufquellenden Mnskelfuden hervor. Aehnlich wirken 
y'kndere Sfiuren. wie z. B. verdnnnte PhoHphorsäure. Die schffuslen Uilder aber 
pwlhrt uns die stark diluirte SalzaHure von ll,r.. (t,l — 0,ll57o. 

Nmch einer Reihe von Stunden kann man hier nichr ullein die deutlklislen 
Mvertalen Linien (Fig, 1 TS. 5t . Kcndern ein förmliches AufhISttem des Muskel- 
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fadens in Querscheiben (4) bemetHen. Einen gleichen Effekt tlbt dann auch seiner 
freien Säure wegen der Magensaft. Erbrochene FleischmasBen bieten oft ähnliche, 
höchst zierliche BUder dar. Eine iibermasBig lange Salzsäure Wirkung fnhrt mehr 
und mehr den molekularen Zerfall herbei, bis endlich eine schleimige kOmchen- 
fnhrende Masse aus der Sarkolemmaöffnung hervorquillt. 

Indessen nicht allein Lösungen der 
Säuren , sondern auch diejenigen man- 
cher Salze der Alkalien und alkalischen 
Erden bieten treffliche HOlfemittel, um 
Uuerplatten in dem meist einschrumpfen- 
den Muskelfaden sichtbar zu machen, 
wie diejenigen des kohlensauten Kali, 
des ChloTcalcium und Chlorbarium. Die 
Querlinien treten allmählich sehr scharf 
hervor, und vielfach kommt es zur deut- 
lichsten Zerklnftung in Querplatten ; so 
namentlich bei der Einwirkung des koh- 
lensauren Kali. 

«Xn^fünTd^rQ^l^rSriEwr^ohib^.'""."" Umgekehrt haben wir eine Reihe 

anderer Hfllfsmittel kennen gelernt, 
welche das quere Bindemittel der Fleisch thellchen zunächst angreifen , dann lösen, 
und somit einen Zerrall des Muskelfadens in sogenannte Primi tivfibrillen herbei- 
zufOhren vermögen. 

Hierher zählen die Mazeration des Muskels in kaltem Wasser, das Kochen 
desselben, ein Einlegen in absoluten Alkohol, in verdQnnte Lösungen von Queck- 
silberchlorid, (.'hromsäure uni] chromsaurem Kali. Letzteres, nach einer etwa einen 
Tag umfassenden Einwirkung, kann Bilder wie Fig. ISO im günstigsten Falle her- 
beiführen. Der Mu^kelfaden zerfasert sich alsdann wie ein Strick in lange gebogene 
Fäden - 

Untersucht man einen solqhen Faden mit sehr starken Objektiven, so erkennt 
man deutlich denselben aus 
altemirenden , dunklereu und 
helleren Zonen (den Fleisch- 
theilchen und dem fjängsbinde- - 
mittel) erbaut. 

Allerdings sind — wir 
dürfen es nicht verschweigen 
— in den letzten Jahren von 
Kkaijsk und Hessen Unter- 
suchungen veröffentlicht wor- 
den, welche eine weitere, kom- 
pli/irtere Zusammensetzung des 
queige streiften Muskelfadens 
darlhun. Kbauhe fand eine 
schon früher [von Mahttn) 
bemerkte dunkle Qucrlinie des 
hellen Läugsbindemittels (Fig. 
181 a], Hensen sah das Sar- 
cous dement durch einen trans- 
versalen hellenStreifen in halber 
Höhe getheilt [Fig. 182 o). Eine 
Schaar der Nachfolger hat sich dann auf dieses, unsrer Ansicht nach, unentwirrbare 
Thema gestürzt. Die Zwecke und engen Schranken des Buches erlauben leider kein 
Eintreten in dieses dunkle Qebiet. Die etArksten Linsen Systeme mit Anwendung 
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schiefer Beleuchtung und die Vergleichung frischer Objekte mit demjenigen, wag 
Reagentien zeigen . sind unentbehrlich ; Indessen die DiffraklionserBcheinungen 
des liichtes dürften unserer Ueberaeugung nach hier ein seh 
einlegen 1 

Die verschiedenen Substanzen des Muakelfadens zeichnen sich dann, 
BeCcke fand, noch durch ungleiche optische Eigenschaften ans. Die Masi 
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Fiel«!. MukdfidcD det 

k*1]< (inenoiH rAlkolioI- h 

Fleiachth eilchen besteht aus einem düppettbrechenden Stoff, wShrend das Lfings- 
hindemiitel nur einfach brechend ist. Schon bei gekreuzten Nicols erkennt man 
in schöner Weise die bellen und dunklen, tnil einander wechselnden Zonen; noch 
schönere Bilder gewähn die EiuBcbattung eines Gyps- oder Glimm erplätl eh ens. 
Xach den Erfahrungen jenes Gelehrten ist der Muskelfaden positiv einasig, und 
die optische A\e fällt mit der Langsaxe des Gebildes lEusammen. Durch Alkohol 
ent^rflsserte und in Ksnadabalsam eingeschlosttene In^eHtenmuskeln verdienen zu 
diesen Beobachtungen ideien richtige Deutung tlbrigens hinterher von Vai^ntin 
und RoroK'i in Abrede gestellt worden ist: verwendet ku werden. Glatte Muskeln 
I 'bestehen nach Vauintis aus doppelt brechen der Substanz. 

V Die Umänderungen, welche in dem quergestreiften Muskel bei seiner Kon- 
Bbiktion. ebenso bei Absterben wahrend der Todtenstajre eintreten, Yeidienen ■ 
Hpit Holfe unserer Terbcsserlen o|itiBChen •Holfsmiltel ein genaueres Studium. 
Bbeber die Kontraktionen des glatten Gewebes hat die neuere Zeit einige Mitthei- 
Bbngen gebracht. . 

K. Zum Studium der Muskelen tstehung und der fötalen Muskeln dienen 
^mscbe, sowie in Alkohol oder Cbroms3ure erhärtete Froschlarven, ferner Em- 
Kryonen des Huhns und der Saugethiere. Die Untersucbungsmetbodcn beruhen 
^bnf Anfertigung feiner Schnitte, dem Zerrelssen mit Nadeln, auf Tinktionen iGly- 
^Etrin- Karmin. HSmatuxj'Lin ' , und der Anwendung schwacher Sfiurcn. 
Bi Von Fett durchwachsene und fettig degenerirte Muskeln untersucht man ent- 
Hreder frisch oder an t'bromsÄureprfiparwlen. Die ersieren, wobei das Bindegewebe 
^■wischen den Muskellüden in Fettgewebe, d. h. in Keihen von FetiKclIen, umge- 
KfADdett ist — ein Zustand, welcher auch bei hohen Graden von Fettleibigkeit und 
BfAstung vorkommt — zeigt unsere Fig. 1 S3. Das letztere Verhültniss, wobei sich 
Httf Kosten der Fleiscbmitsse innerhalb des Sarkolemma Fettmolekfile ausbilden, 
^kd jene fettig entartet, veriinnlicht Fig. 1S4. 
^P Auch die entzQndliche VerltiideTung des Muskek mit ihrer Kemwucbening 
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- und die vor Jahren durch Zumkee bo schfln beschriebene* freilich noch immer kon- 
troverse tj'phOse Umwandlung- verlangen ähnliche Behandlungsweisen. 

Wir worden una einer Lücke gchuldig machen, wenn wir hier einen Oegen- 
atanil mit Stillechw eigen Qbergkigen, welcher in neuerer Zeit bei Aerzten und 
Laien das grSeste Interease erweckt hat; wir meinen das Vorkommen der Tri- 
chinen im quergestreiften Muskelgewebe, 

Die Trichina spiralis, diese kleine verderblichste Nematoden form, wird bekannt- 
lich mit dem Fleisch des Schweines genossen, und erreicht im Darmkanal des Men- 
schen nach wenigen Tagen den geschlechtereifen Zustand , so dass wir jetzt et^vas 
grosseren (bis aber 2 mm messenden] weiblichen Thieren und kleineren mannlichen 
Exemplaren b^egnen iDarmtricluBen) , Etwa eine Woche nach der Fortpflanzung 
gebSrt das Weib eine Menge sehr kleiner lebender Jungen, welche nach Durch' 
bohrung der Darmwand ihren Weg in die Muskulatur finden. Hier dringen sie 
durch das Sarkolemma in die Faden jenes Oewebes , und wachsen betrScbtUch 
daselbst heran, so dass sie Langendimenslonen von 0,7—1 mm gewinnen kOnnen 
(Muskeltrichinen) . 

Mit Ausnahme des Herzens dienen alle qnerstreiflgen Muskeln zum Sitze 
jener kleinen Schmarotzer, deren Menge durch wiederholte Einwanderungen nicht 
selten eine ausserordentlich gTosse werden kann. 

Indessen zeichnen sich die Kiefer- und Halsmuskeln, sowie das Diaphragma 
als Lieblingsstattcn aus. Ebenso pflegt — offenbar, weil daselbst die Wanderung ein 
mechanisches Hindemiss findet — das Sehnenende der Muskeln den grOssten 
Reichthum der gefährlichen Gäste zu zeigen. 

Unter deiti Sarkolemma des Muskelfadens verzehrt das Wflrmchen einen Theil 
der Fleischmasse, und nimmt hier allmählich eine spiialige Einrollung 'an. Lang- 
sam bildet sich dann eine Kapsel um jenen Eindringling [Fig. 185), welche erst 
nach Monaten ihre Vollendung findet. 

Einmal sehen wir hierbei die MuakclkOrperchen der Umgebung mit wuchern- 
der Vermehrung eine derbere innere UmhUllangsschicbt 
herstellen, zu welcher das sich verdickende Saikolemma 
noch eine äussere Lage hinzugesellt. Form nnd Orfisse ' 
der Kapseln varüren; man beg^^ et ovalen, apindel-nndzi- 
tronen förmigen (seltener tonnenartigen) Gestalten, gewöhn- 
lich mit stark verdickten Endtheilen. Der Längsmesser 
pflegt 0,5, 0,7 — 1 mm zu betragen. Spät (und wohl kaum 
vor Ablauf eines Jahres] beginnt dann erst die Verkalkung 
jener Kapseln, zunächst ihrer Innenpartien, welcher Pro- 
zess dann in seinem weiteren Fortschreiten das ganze 
Ding zuletzt dem unbewaffneten Auge des Menschen als 
■p'«H* Tii- weisses Pflnktchen leicht sichtbar macht, was mit den 
l;*i;WDrin. früheren Phasen nicht der Fall war. Gerade in diesem 
späteren Zustande, wo in der verkreideten Kapsel der 
Schmarotzer noch liele Jahre lang sein wunderbar zähes Leben bewahrt, ist denn 
auch die Trichine schon vor längerer Zeit entdeckt worden. 

Die Untersuchung trichinisirter Muskeln ist eine sehr leichte. Dünne Schnitte, 
nach dem Faserverlaufe entnommen, mit oder ohne Zerzupfen mit gewöhnlichen 
Zusatzfiüvsigkeiten. mit Essigsäure oder Alkalien vereetzt, werden uns die Gegen- 
wart der Würmer zeigen. Zur ersten Betrachtung genOgt eine etwa 40fache Ver- 
grösserung: für genauere Beobachtung bediene man sich einer solchen von IfiD 
bis 200*). Bei Erkrankten, wo der Verdacht einer Trichiniasis vorliegt, kann 

*; Es erfüllen diesen Zweck also mittel mSsBJge und darum billigere MJkruakoue, wu 
der optische Apparat mit der schwächeren Vergrögserung die grösseren Schuppen des Le- 
pisma natcharinum [S. 43, deutlich zeigen soll, wahrend die stärkere Linsenkombination 
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man mit einem kleinen harpunenartigen Instrument Muskelfragmente dem Körper 
entnehmen. Für die mikroskopische Fleischschau der Schweine nehme man von 
verschiedenen Körperstellen, namentlich den Hauptsitzen des Schmarotzers, eine 
Anzahl recht dünner, möglichst grosser Muskelschnitte. 

Zur Konservirung unseres Gewebes wird man nur injizirte oder für polari- 
sirtes Licht bestimmte Muskeln ungefllrbt in Kanadabalsam einschliessen. Passende 
Tinktionspräparate, in das THiEBscH'sche Kolophonium eingebettet, ergeben treff- 
liche Bilder. Objekte, welche feinste Texturverhältnisse zu zeigen bestimmt sind, 
müssen natürlich in verwässertem Olycerin aufbewahrt werden. 

Die Elemente des Nervensystems zeichnen sich durch sehr veränderliche 
Beschaffenheit aus, so dass bei der Untersuchung vielfache Vorsichtsmassregeln er- 
forderlich werden. ' 

Man unterscheidet, wie jedes Handbuch lehrt, weisse und graue Sub- 
stanz. Erstere besteht ausschliesslich aus dem einen der beiden Formelemente, 
aus Röhren oder Fasern, Nervenröhren, Nervenfasern, Primitivfasern 
des Nervensystems genannt. In der grauen Masse begegnen wir neben einer 
bald geringeren, bald grösseren Menge der Nervenfasern dem zweiten Bestandtheil, 
einem im Allgemeinen grossen zelligen Gebilde mit bläschenförmigem Kerne, dem 
Ganglienkörper, der Ganglienzelle oder Nervenzelle. Andere Zu- 
mischungen bilden Bindesubstanz auf verschiedenen Entwickelungsstufen und 
Blutgefässe. 

Um die Nervenröhren, welche aus einem eiweis8artigei| Innenfaden, dem so- 
genannten Axenzy linder, aus einer diesen umlagernden eigenthümlichen Sub- 
stanz, dem Nervenmark oder der Markscheide, und einer das Ganze um- 
schliessenden und zusammenhaltenden sehr feinen Hülle, der Primitiv- oder 
ScHWANv'schen Scheide, bestehen, in möglichst unverändertem Zustande zu 
sehen, können wir nicht rasch genug verfahren, und müssen dabei fast jegliche 
Präparation vermeiden. Es werden desludb nur wenige Stellen des Wirbelthier- 
körpers passende Objekte darbieten. Man kann die Hornhaut eines kleineren, 
eben getödteten Säugethieres, z. B. eines Kaninchens, einer Maus« und zwar vom 
Rand aus eingeschnitten, ohne jeglichen Zusatz auf dem erwärmten Objekttisch 
untersuchen. Man vnrd hier einer sehr feinen Form der N^venfasem begegnen. 
Bessere Präparate liefert der Frosch ; sein durchsichtiges Augenlid zeigt uns stärkere 
Röhren vereinzelt oder bündelweise beisammen liegend. Der Schwanz der Larve 
gestattet, die Beobachtung am lebenden Geschöpfe zu machen. 

Völlig frische, unveränderte Nervenfasern müssen unter dem Aussehen ganz 
homogener, wie aus Milchglas bestehender zylindrischer Fäden erscheinen, an denen 
von einer weiteren Zusammensetzung keine Spur zu erkennen ist. lodserum em- 
pfiehlt sich hier als Beigabe. 

Nehmen wir aus dem frisch getödteten Körper eines Thieres einen Nerven 
heraus, und zerzupfen wir denselben in Wasser mit Nadeln, so wird bei aller Ge- 
schwindigkeit das natürliche Verhalten nicht mehr gewonnen, sondern ein mehr 
oder weniger verändertes Ansehen jenes, eine Umänderung des Nervenmarks, 
welche man eine Gerinnung zu nennen übereingekommen ist. 

Unsere Fig. 156 kann den Anfang dieser »Gerinnung«, versinnlichen. 
Letztere, in ihrem ersten Beginn, giebt der Nervenfaser einen dunkleren Kontour. 
Bald aber sehen wir eine noch dünne Rindenlage geronnen, und von dem zentralen 
Theile des Markes, welcher noch nicht in den Kreis jener Umänderung hineingezo- 
gen worden ist, durch eine zweite innere, feinere Linif abgegrenzt. Um aber diesen 



uns ein f^enügendes Bild der kleineren Schüppchenfurm jenun Insekts mit ihren L&ngs- 
und Schief Linien gewähren mu88. Ein Jheil der geucnwÄrligen »Trichinenmikroskope«'' 
genügt diesen Anforderungi*n in befriedigten der Weise, l^aneben hat man freilich auch da<» 
miserabelste Schand-Zeug vielfach in schwindelhaftester Weise in den Verkehr gebracht. 
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»doppelten KontouT" daraubietcn, müBtten die Xeiveni'Chien eiae gevriaee Dicke 
haben ,a &]. Sinkt der Qucrmeaaei unter eine getvisee St&rke henb, so erachei- 
nen die Hßhren jetzt und spater nur einfach begrenzt {e d e), nehmeii aber d«bei 
leicht ein eigenthomliches Ansehen an, werden »varikfis« , wie mui a*gt. 

Weitere Um&nderungen machen die geronnene 
JUndenachicht breiter, und Migen vielütclk «ine Un- 
r^eltnlasigkelt der inneren fiegreniangiliiiien. Hier- 
bei kann der Vorgang stehen bleiben; der goronnene 
Tlieil »chOtzt nun gewiaaermassen daa innere, noch un- 
geronnene Mark. OewOhnÜch wird aber auch dieses 
in den Kreis der Verfindening gezogen ; du bisherige 
homogene Ansehen geht verloren, einzelne klumpige 
Bildungen erscheinen in demselben , nehmen an Zahl 
und OrSsee lu ; gar nicht selten wird alle« zur körni- 
gen, krflmeligen Masse. Somit verhalten sicii keinefr- 
veg» alle XerrenrOhren gleich. Uicht neben einander 
liegend kennen verschiedene OetinDungsphaaen uns 
entgegentreten. 

Noch haben wir indessen nichts vom AxenzyUnder 
und der feinen Holle erkannt. 

Das sogenannte Nervenmark ist ein Gemenge' 
eigenthdmlicher Substanzen, des Cerebrin und Lecithin, 
mit einem sehr veränderlichen, der Eiweiasgmppe an- 
gehangen Körper. Wir werden es somit begreiflich 
finden , dass Keagentien , welche auf Eiweioa koaguÜ- 
rend wirken, die voigecflckten Oerinnungaphasen fast 
. '••'"••"■ augenblicklich ergeben; so starker Alkohol, konsen- 

trirte Chromsaure, eine SublimatlOsung and manches 

Ebenso bedarf es keiner Erklärung, dass ein derartiges geronnenes Nervenmark 
bei dorn Zusatz idkalischer Laugen, einer Kali- und Natronlosung, wieder eine 
flQssigere und mehr homogene Beschaffenheit annimmt, und aus dem Schnittende 
der Nervenrohren in Gestalt doppelt gerÄnderter fettartiger Tropfen und Zflge 
austritt. 

DrQckt man auf solche mit Alkalien behandelte NervenrOhren da« Deck- 
glAschcn st&rker an, so kann man das Mark aus vielen jener austreiben, und so die 
leere homogene, höchst feine Primitiv scheide erbUcken. Sucht man unter den 
durch Zcr/.upfen eines Stammes iaolirten Nervenfasern aufmerksam herum, so wird 
mHn ein/.elnen begegnen, wo der Inhalt durch Zerrung, durch das Aufsetzen der 
l'rBitarimadei über eine kleine Strecke weggeschoben, und in geringer Länge die 
gewöhnlich kollabirte Scheide ebenfalls zu erkennen ist. 

Der Asenzylinder. froher bei den alten schlechten Methoden vielfach als 
integrirender Bestandtheil der NervenrOhre geUugnet, ist heutigen Tages sehr 
leicht zu demonstriren ; und wir haben die Wahl zwischen mehreren Methoden. 

Man kann sieh zur Darstellung desselben des ScHL'LTzE'Bchea Reagens, des 
QcmischeB von chlorsaurem Kali und Salpetersäure (S. 77} bedienen (Bldüe und 
l^KCHTBiTz I . Oute Dienste leistet das Chloroform {Waldeveb) , ganz vortreflliche 
aber das Kollodium [Pflüge»). Man nimmt einen frische Nerven, und zerfasert 
denselben ohne FlOssigkeitzusatz auf der mikroskopischen Glasplatte. Alsdann 
Hftut man einen recht grossen Tropfen Kollodium zu, deckt das Glasplattchen 
dbcr, und untersucht alsbald. 

Die NervenrOhren erhlassen schnell mehr und mehr, und statt des dunklen 
Marke« bemerkt man nur einzelne Korachen von der deutlichen Primitivseheide 
umhüllt. Diese kontrahirt sich, und zeigt dabei oftmals eine Anzahl hOchst charak- 
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teristischer Invaginationen. In jeder Rohre tritt als bUseer Faden der Axenzflinder 
hervor. Bei der Zusammen zie hang der Neirenfasei erscheint er h&ufig zu lang, 
schiebt sich so nicht selten anter den Augen des Beobachters streckenneise aus 
der Axe nach der Peripherie, und springt häufig als Faden aus dem Schnittende 
vor [Fig. 187, ft) . 

tn dieser Weise kann man. einige Zeit lang das 
interessante Bild verfolgen , welches sich freilich bald 
weiter Yerflndert , und oft schon nach einer Viertel- 
stunde ganz unbrauchbar geworden ist. 

Ich fand spBter in dem AniUnioth von der oben 
(S. 97) angegebenen SUrke ein neues Hfllfemittel zur 
Demonstration der Axenzylinder in frischen markhal- 
tigen Röhren, Froschnerren, zerzupft und mit der Lö- 
sung versetzt , zeigen nach 4 — 12 Stunden den schfin 
gerötheten Aienzylinder aus der fettigen UmhOUungB- 
masse hervorschimmernd. _ 

Auch noch andere Methoden gestatten uns in hflb- 
acher Weise die Wahrnehmung des Asenz}'] Inders. So 
kann man ihn nach längerer Behandlung mit starkem 
Alkohol und Aether in der entfetteten ROhie sichtbar 
machen. SchOne Ansichten bieten z. B. CbromeSure- 
prSparate dar. Namemtlich aus den Schnittenden stehen 
oft lange erhärtete Faden vor (?) . 

Man hat sich femer in neuerer Zelt zur Datstel- 
lung des Axenzylinders verschiedener UetallimprSgna- 
tionen bedient. Höllenstein (Fig. ISS«] f&rht entweder 
gleichmässig dunkel, oder er verleiht jenem ein sonder- 
bar quergebandertes , an den Muskelfaden erinnerndes 
Ansehen :Fsommikn, Gsanokt) . Das von Cobnheiic 
empfohlene Ooldchlorid (wenn es flberhtupt einmal mit 
Erfolg zur Anwendung gekommen ist] seigt uns den 
Axenfaden heller loth ans der dunkler gerOtheten Markmasse hervorschimmern ; 
später erscheint er schwärzlich. Die OsmiumsSure schwärzt dagegen das Nen'en- 
mark sehr bald, während der Aieniylinder farblos bleibt, oder nur leicht gebräunt 
wird (M. Schültze), so dass wir in unserem Reagens ein ausgezeichnetes HOlfs- 
mittel besitzen, das Vorkommen oder Fehlen der Mariischeide an peripheriiichen 
Ner\-enausbreitung«n zu beurtheilen [6 e rfj . 

Wir haben noch eines interessanten VeriiBltnisses hier zu gedenken. Schon 
seit Jahren kannte man Einschnürungen an frei gelegten Nervenfasern nach Art 
unserer Fig. 1S8, a. Wir alle hielten sie damals fflr zufällige Erscheinungen, 
fOr Produkte der Präparirnadel. 

R&iiviEB lehrte kOrzlich ihr regelmässiges Vorkommen, and zeigte in sicher- 
ster Weise, dass zwischen je zweien dieser Verengerungen, deniSchnarringen«, 
wie wir das Ding in das Deutsche glQcklich fibersetzt haben, immer ein ZeUenkero 
vorkommt. Am SchnOrring fehlt regelmässig die nmhtlllende und isolirende Mark- 
scheide der Nervenfaser ; der Axenzylinder liegt hier dem Stoffwechsel nackt tiod 
frei gegenaber. Zur Wahrnehmung eignet sich Oiminmbehandlung mit nach- 
folgender HämatoxylinfUrbung [i c d) am besten. 

Wir haben endlich noch die Erkennung des Axenzylinders auf Querschnitten 
vorher erhärteter Nervenstämme anzureihen, um so mehr als die lettteren auch 
noch in anderer Hinsicht von Interesse sind. Legt man einen Nerven des Men- 
schen oder Säugethiers fflr einige Zeit ein, zun&chst in eine ChromsäurelöBang von 
(^.2, dann von 0. 5"/,|. so kann derselbe schliesslich mit einem scharfen Resir- 
messer zu den donnsten Querschnitten dienen. Diese, mit Karmin tingirt. werden 



Vfrickiedeni Karrsn- 
B«li BehiDdlBBg mit 
uliiDliitam Alkohol; b nll Kollo- 
dium; cFoirdrtNeDKinni; d 
d*a dencliinfrran d» Kall»»; 
• und V KwrfiibHni n« d«m 
Othira in MoBichtn. 



214 



Fanfiehnler Abschnitt. 



nun in absolutem Alkohol entwässert, und nach Einlegung in Terpentin mit Ka- 
nadabalsam eingeschlossen. Man erkennt jetzt nach Aulheilung des Maikee den 
Axenzylinder als gerOtheten kleinen Kreis, umgeben von duichslchligem Mark, 
welches einfach oder mehrfach einen den Axenzylinder umgehenden Kieis darbietet 
(ein Verhaltniss, auf welches vor Jahren Listeb und TuHKKa aufmerksam gemacht 
haben, ohne daas man ea bis jetzt genügender erklären könnte^ , und findet endlich 
das Oanze eingegrenzt von dem einfachen Kontuur der querdurchschnittenen 
Primitivscheide. 

Man hat in früherer Zeit ge- 
wöhnlich den Asenzylinder als ein 
homogenes Gebilde betrachtet , ob- 
gleich es an mannichfachen Angaben 
einer komplizirten Struktur von jeher 
nicht gefehlt hat. Neuere schonende 
Uethoden ergeben mit Wahrschein- 
lichkeit eine weitere Zusammen- 
setzung unseres Gebildes aus fein- 
sten FSserchen , den sogenannten 
Asenfibrilien Waldkyer'b oder 
den Primitivfibrillen von M. 
ScHtiLTZE Fig. 189i. Zum Nachweis . 
in markhaltigen Nervenfasern dient 
am besten die weisse Subatans von 
Oehim und Rückenmark. Man kann 
mit Blutwasser bei sehi starken Vei- 
grAsaeruagen das frische Objekt un- 
tersucheD. Zweckmässiger ist die 
einen Tag oder l&nger fortgesetzte 
Mazeration in Jodserum. Trefiliche 
Dienste leistet die Osminms&ure ((J,5 
— U, iib "/(,). Nach kurzer Eli n Wirkung 
ist ohne kämige TiObung der Axen- 
zylinder genügend erhärtet, und zeigt, 
namentlich von derMatkhoUe befreit, 
die längsstreifige Zeichnung sehr deut- 
lich (Schultze). 

Indessen nicht alle Nerven- 
stAmme bei Mensch und Säugelhier 
iBit*Oi»'inmsiB"™<nit°s»i- dem asLirn"« zVit«- führen markhaluge Röhren. Die Fa- 

. F«t«[»Di«iD »Ub^roif«. .ochen. gg^^ Jpg Olfaktorius (Flg. IbT.rf) 

erscheinen ettmmtlich blass und kern- 
fOhrend, und zerfallen bei passender Behandlung in einen Bündel feinster Primi- 
tivfibrillen. In den Bahnen des sympathischen Nervenayatems kommt beim Men- 
schen und den höheren Wirbeithieren , untermischt mit markhaltigen Nerven- 
rOhren, ebenfalls ein System blasser, mit Kernen besetzter Fasern vur, welche 
nach ihrem Entdecker Rkm&x den Namen der RBMAx'schen Fasern tragen Fig. 
190, b). Die Natur derselben, ob nerv &s oder bindegewebig, hat vielfache Kon- 
troversen veranlasst. Doch nnlerliegt die nervOse Beschaffenheit dieser Ele- 
mente zur Zeit keinem Zweifel mehr. In früherer Embryonalperiode erscheinen 
ohnehin die Nervenrohren alle blass, marklos und kemführend. Endlich kOnnen 
bei Wirbeithieren niederer Stellung aammtliche Nervenfasern dag ganze Leben hin- 
durch auf dieser Stufe stehen bleiben, so z. B. beim Neunauge, von welchem eine 
derartige NervenrOhre unsere Fig. 1&7, c wiedeigiebt. 

Zur Untersuchung jener blassen, kemführenden Faeem kann man das frische 
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Gewebe unter Zerzupfen und etwa noch der Zugabe einer schwachen Säure ver- 
wenden. Zweckmässige ist ein längeres Einlegen in ganz verdünnte Essigsäure 
;etwa 20 — 50 Kern. 'Wasser mit ein paar Tropfen Essigsaurehydrat; . Auch eine 
Mazeration iu schwachen Solutionen der Chromsäure und des chromsauren Kali, 
nach Art der von Scbultze angegebenen Konzentrationsstufen (vgl. oben S. 
führt 2u hübschen Bildern. Besser eignet eich Osmiumsäure. 
Auch Cbloipalla diu m wurde von Biddek empfohlen. Zur Demon- 
stration der Kerne empfehle ich die Tinküon mit H&matosylin 
odei Pikiokarmin. 

Die Beobachtung der Nervenfasern im polarisirten 
Lichte zeigt uns das interessante Resultat einer doppeltbrechen- 
den , positiv sich verhaltenden Scheide und eines gleichfalls mit 
Doppelbrechung versehenen, aber negativ sich verhaltenden 
Markes. Die Lsugsaxe der Primitivfaeern und die optische Axe 
fallen zusammen. Valentin, wekhem wir diese hübschen B*- 
sultate verdanken , hebt hervor, dass man so mit Hülfe des Po- 
larisation sspparates markhaltige und marklose Ner\-enrOhren lu 
unterscheiden vermOge. 

Wir haben jetzt der Untersuchung des zweiten Formele- 
ments des Nervensystems , der Oanglieniellen, zu geden- 
ken iFig. !91. 192). 

Dieselben erscheinen beksnutlich als ansehnliche , doch v 
AusmsasB wieder vielfachen Schwankungen unterworfene Zellen 
mit grossem kugligem EemblSschen und einem dicklichen, 
höchst feinkörnigen, bald farblosen, bald pigmentirten Zellen- 
kOrper. Akzeworiache Umhflllungen kommen in peripherischen 
Nervenknoten um diese QanglienkOiper vor, und bilden entweder (wie gewOhnlioh 
bei niederen Wirbelthieren) eine homogene Membran oder eine dickere kem- 
fflhrende, bindegewebige Masse, welche zahlreiche Kerne eingebettet zeigt, und 
nicht selten in fadenförmige , das Bild REM^Kscher Fasern dübictende Fortsätze 
ausläuft. Interessant ist eine endotheliale Auskleidung am der Innenfläche dieser 
Hüllen. Zu letzterer Demonstration kann man sich des Hollensteine oder der von 
Gerlach ,S. 105) angegebenen Vergoldungsmetbode bedienen. 
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Die erste unvollkommene Anschau- 
ung der G&nglienkOiper verschafft man sich 
entweder, indem man kleinere Nervenkno- 
ten wählt, z. B. ein Spinalganglion des 
Frosches oder der Maus, und dieses unter 
Zugabe einer indifferenten Flüssigkeit mit 
spitzen Nadeln sorgsam zerzupft, odar 

einen aus einem grosseres frischen Nervenknoten entnommenen dünnen Schnitt 

denelben Behandlung unterwirft. , 
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Natürlich erhält man hierbei zahlreiche Trennungen des Zusammenhanges, und 
vermisst die genügende Einsicht in die Anordnung des Oaazen. Um diese sich zu 
verschafifen, wähle man bei kleinen Geschöpfen Stellen, wo an feinen, in ihrer To- 
talität ohne Präparationen zu übersehenden Nervenstämmchen mikroskopische 
ganglionäre Anschwellungen vorkommen. Hier steht der Frosch in erster Linie. 
Die winzigen, oft nur aus wenigen Zellen bestehenden ganglionären Einbettungen, 
welche die Herznerven in der Scheidewand der VorhOfe'oder den Astsystemen des 
Sympathikus erkennen lassen, gewähren trefif liehe Bilder. Die Spinalganglien der 
Eidechse rühmt Schwalbe. Mit Vortheil wird man sich hier einer sehr verdünnten 
Essigsäure, auch einer entsprechenden Phosphorsäure bedienen können. 

Von grosser Wichtigkeit ist das Verhältniss der Nervenfasern zu den Ganglien- 
körpem. Bekanntlich haben die darauf bezüglichen Anschauungen der Forscher 
in den letzten Dezennien grossen Wechsel erfahren ; und auch noch heute sind 
wir weit davon entfernt, irgendwie übereinstimmenden oder auch nur ähnlichen 
Anschauungen zu begegnen. 

Während man anfänglich nur ein einfaches Nebeneinanderliegen beider Form- 
elemente in einem Ne^enknoten annahm (Valentin), wurden später Verbindungen 
der Ganglienzellen mit den Nervenröhren vielfach beobachtet (Wagner, Robik, 
BiDDEB u. A.), und die Lehre von den multipolaren, bipolaren, unipolaren und 
apolaren Ganglienzellen aufgestellt. Es würde hier nicht der Ort sein, die Berech- 
tigung jeder dieser Annahmen zu prüfen, und wir müssen darüber auf die Lehr- 
bücher der Histologie verweisen. 

Zur Ermittelung solcher Faserursprünge auf dem Wege des Zerzupfens siild 
die einzelnen Thiergruppen von sehr ungleicher Brauchbarkeit. Spärliche Zu- 
mischungen eines weicheren, loseren Bindegewebes zu den nervösen Elementen 
eines Ganglion erleichtem jene Erkenn tniss sehr. Reichlichere Beimengung einer 
fester gewebten Bindegewebeformation erschwert entweder die Isolirung in hohem 
Grade, oder macht sie geradezu unmöglich. In erster Hinsicht bilden darum die 
Knorpelfische (Rochen) höchst günstige Objekte, und brauchbare wenigstens manche 
Knochenfische. Schon weniger passend sind die Körper nackter Amphibien, und 
kaum mehr durch die Präparimadel zu bewältigen die Ganglien des Menschen, 
der Säugethiere und Vögel. 

Geeignete Nervenknoten, z. B. die Ganglien des Tngeminus, Vagus, der 
Spinalnerven vom Hecht und der Aalquappe (Gadus Iota) , zerzupft man entweder 
ganz frisch, oder, was nicht uhzweckmässig genannt werden kann, einige (10 — 15i 
Stunden nach dem Tode. Eine vorbereitende eintägige Mazeration in dünner 
Chromsäure [0,1 — 0,5%) kann zur Verwendung kommen, besser ist ein Einlegen 
des frischen Objektes in schwache Osmiumsäure (0,5 — 1%). Ebenso empfehlen 
wir ein von J.'TArnold angegebenes Verfahren zu versuchen, welches für den 
Frosch wenigstens gute Ergebnisse liefert. Man bringt das Ganglion für 4 — 5 
Minuten in eine Essigsäure von 0,3 — 0,2% und dann für 12 — 18 Stunden in eine 
0,02—0, l%ige Chromsäurelösung. Auch die vorbereitende Behandlung mit einer 
sehr schwachen Goldchloridlösung (0,005%) hat man hier benutzt (Biddek). In- 
dessen bei aller Vorsicht sind zahlreiche Zertrümmerungen und Zerreissungen un- 
vermeidlich . 

Bei den höheren Witbelthieren kann man auch eine Erhärtung in Chromsäure 
oder chromsaurem Kali anwenden. Hier beginne man mit schwachen Lösungen 
der Säure von 0,2 — 0,5%, wechsele öfter, und steige allmählich mit der Konzen- 
tration. Das chromsaure Kali kommt in der entsprechenden Menge zur Verwendung 
(vergl. S. 85). Die so erhärteten Nervenknoten gestatten der scharfen Rasir- 
messerklinge sehr feine Schnitte, welche mit wässrigem Glycerin zu untersuchen 
sind. Man wird so z. B. in einem sympathischen Ganglion eines Säugethieres, 
Bilder zu erkennen vermögen, welche der freilich etwas schematisirten Zeichnung 
unserer Fig. 193 nahe kommen. Wie es scheint, sind gerade multipolare Zellen 
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[d d; in den sympathiBchen Nervenknoten der SAugethiere sehr häufige Vorkomm- 
nisse im Gegensätze zu den niederen Wirbelthieren, wo bipolare und unipolare die 
Regel bilden. Zweikemig erscheinen die OanglienkOrper im Sj-mpathikus des 
Kaninchens und Meerschweinchens. 

Indessen wir haben in neuerer Zeit üweckmäasigere Methoden kennen gelernt. 
Solche Schnitte tou Chromsaurepraparaten kOnnen fflr 12 — 24 Stunden in eine 
LAanng von Osmiumsaure (LVo' gebracht werden, wo dann die Nerven geschwärzt 
sich ze^n. Vielleicht noch besser ist die Lfisung des PalladiumchlorQr [1 ■ 500). 
Schon nach 24 Stunden (wo man die FlQsaigkeit inzwischen wechsele) kann der 
Nervenknoten eine achwarzgraue F&rbung zeigen, und fthig zum Verarbeiten sein. 
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Ist die Schnittflache noch gelb , dann genOgt noch eine weitere. Einwirkung für 
einen folgenden Tag. Indem das Bindegewebe blas», die Ganglien teilen gelb- 
braun, die Nervenfasern schwärzlich sind , entstehen sehr instruktive Ansichten 
(Schwalbe' , 

Noch in anderer Weise kann man jene erhärteten Qanglien untersuchen. Man 
Orbt die Schnitte in Karmin oder Hamatoxylin, entwässert sie dann durch abso- 
' luten Alkohol, und schliesst in Kolophonium oder Kanadabalsam ein. Hat man 
vom Aortenbogen aus das Gkhim eines kleinen S&ugethieres, eines Kaninchens 
oder Meerschweinchens, vollständig mit Karminleim injizirt, so gewahrt das Qan- 
glion Gaaseri nach zarler Kannintinktion oder sonst passend geArbt treffliche der- 
artige Bilder. 

Vor nicht sehr langer Zeit wurde an den Ganglienzellen des Froschi^m- 
pathikus noch ein weiteres interessantes StrukturvcrhBltnis« beobachtet [Fig. 194). 
Von der Zelle (o' — und zwar aus dem inneren Theile ihres KörjierB — entspringt 
eine Faser c e| (AxenzyUnder' , an welchem man nicht selten eine Kernbildung 
bemerkt, l'mgehen «ird jene durch eine oder mehrere S]iiralfa«ern. welche eben- 
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falls Kerne darbieten [d ) . Sie nehmen ihren Ursprung von der Überfläche des 
Zellenkörpers. 

So fand Beale das Verbalten an karminisirten Glycerinpräparaten. Aritold^ 
welcher sich des S. 216 erwähnten Verfahrens*) bedient hat, lätst beiderlei Fasern 
vom Kemkörperchen der Ganglienzelle entspringen. Ich konnte davon mich früher 
nicht überzeugen, und bin immer noch geneigt, die BEALE'sche Spiralfaser als eine 
elastische anzusehen. Allerdings soll damit die Möglichkeit nicht geläugnet wer- 
den, dass bei jenen bipolaren Ganglienzellen, wo die beiden Nervenfasern dicht 
neben einander entspringen, die eine in Windungen die andere umgeben könne. 

Man hat seit Jahren merkwOr- 
dige Oanglienapparate von mikrosko- 
pischer Feinheit in den Wandungen 
von Baucheingeweiden entdeckt. 

Hierher gehören einmal die von 
Meissner aufgefundenen und dann 
von Remak, Manz, Koli«mann, Bill- 
ROTH und Anderen untersuchten 
Nervenknoten im submukö- 
sen Bindegewebe des Verdau- 
ungsap parates [Fig. 195], sowie 
der von Averbach nachgewiesene so- 
genannte Plexus myentericus, 
ein höchst entwickeltes Ganglienge- 
flecht zwischen den beiden Lagen der 
Muskelschicht des Darmrohrs. 

Die Beobachtung jener submu- 
kösen Nervenknoten wurde anföng- 
lich mit Hülfe der Holzessigmazera- 
tion gemacht . Doch hatten manche der 
früheren Beobachter darin gefehlt, dass 
sie dieses Reagens in viel zu energi- 
scher Weise einwirken? Hessen , z. B. [Billroth, und daher nur Artefakte be- 
schreiben konnten. ^— Also, man[leg& nicht allzugrosse, der frischen Leiche entnom- 
mene Stücke in einen mit dem mehr- oder vielfachen Volumen Wasser verdünnten 
reinen Holzessig ein , und versuche vorsichtig nach einem, zwei oder drei Tagen 
die Beobachtung an Vertikalschnitten oder dem lospräparirten submukösen Gewebe 
(sowie dem letzteren mit der Scheere entnommenen Flächen schnitten),, um die hori- 
zontale Ausbreitung kennen zu lernen. Man vermag übrigens mit sehr verdünnter 
Essigsäure den Holzessig zu ersetzen; ebenso gelingt es schon, z. B. bei dem 
neugebomen Kinde . auch am frischen Darmkanal mit indififerenter Zugabe das be- 




Fiff. 195. Ein Ganglion ans der Sabnnkosa iles Dflundarms 
beim lot&gigen S&ngling(Holzes6igpr&parat). a Ganglion; 
b dessen ansstrahlende NervenstÄmmchen; c injizirtes 

Kapillarnetz. 



* ! In einer zweiten Abhandlung theilt uns der Verfasser neue komplizirte Methoden 
für die Prüfung jener Ganglienze'len mit. Zur Isob'rung der Spiralfasern in möglichster 
Länge lege man m 5 Kern, einer Salpetersäure von 0,01 — 0,02% ein. Schon nach 5—10 
Minuten werde der Bau der Gan^lienzelle klar Nach 12 — 248tündigem Liegen aber könne 
man jene Fasern sehr weit in die Nervenstämme verfolgen , und zu wahren Nervenfasern 
werden sehen. Auch Ooldchlorid färbe beiderlei Fasern, die geraden wie spimligen. Man be- 
reitet sich aus l^/oiKer Essigsäure und Goldchlotidkalium eine Mischungvon 0,02 — 0,05 ^V'oi 
und legt in 3—4 Kern. ein. Treten die ersten Spuren einer violetten rärbung auf (etwa 
nach 3—4 Stunden), so tibertrage man den Grenzstrang des Sympathikus in U) Kern, einer 
Essigsäure von der oben erwähnten Stärke. Nach 3—5 Tagen hat sich eine intensive Fär- 
bung eingestellt, wobei das Bindegewebe licht und gelockert geblieben ist. Ein mikrosko- 
pisches Präparat, mit angesäuertem Glycerin versetzt, wird nun auf wei8.4er Unterlage be- 
hufs weiterer Reduktion des Goldes der Einwirkung des Tages- oder Sonnenlichtes aus- 
gesetzt. Nach 4-— 5 Tagen ist jetzt die gerade Nervenfaser heUroth ; ebenso erscheinen die 
dickeren der Spiralfasern , während die feineren erst am 8. bis 10. Tage eine intensivere 
Färbung jjewinnen. 
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t reifen de Uangticngetlecht ,l'ig. 106, 1} mit den Zellen 'aj und den blassen Nerven- 
lasern [b c, darzuthuD. Maa verwendet einmal feine Vertikalscbnitte : oder (was 
itich zweckmOoBigcT erweist) man präparirt an einem fest g^Bpannten Darmstflck 
von beiden Seiten her Muscularis 
und Öchleiiohaut sorgftltig ab, so 
dasB man die submukOse Binde- 
^webeschicht allein Qbrig behält. 
In ihi entdeckt man schon ohne 
weitere Zusätze mohsam einzelne 
GanglieD, sehr leicht und gut aber 
die ganze Anordnung, sobald ver- 
dtlnnie Essigsäure das Bindege- 
webe aufgehellt hat. Auch ein- 
fache Chromsäure Präparate geben, 
wenigstens an Vertikal schnitten, 
oft gute Bilder. 

In fast unbegreiflicher Weise 
hat Reichest das erw&hnte Gang- 
liengeäecht für ein Qetlssnetz er- 
klären wollen. Die vorhergehende 
Injektion eines in Holzessig 
zulegenden Damtstflcka mit Bet~ 
Uner Blau oder schwefelsaurem 
Baryt entfernt jeden Zweifel (Fig. 195 c). 

Der Plexus myentericus (Fig. 197) ist an den 
dem Menschen bei der Dicke der Muscularia nur schw 
a verdflnntem Holseesig und Essigsäure 
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Mittel zu bilden. Sehr leicht gelingt dagegen |die Demonstration bei kleineren 
ÜeschOpfen, Keniachen, besonders aLer Meerachweinchen, Ratten und Mäusen. 
Ki " Dtlnndarm', noch besser ein Colonstflck des Meerschweinchens in einen mit 
dem mehrfachen Volumen Wasser verdannten und gereinigten Holzessig 20 bis 
l&<*/(,) eingelegt, wird nach 24 Stunden (oder auch schon früher' einen Gnd der 
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Quellung und Mazeration erreicht haben, dass man leicht die Schleimhaut abzu- 
ziehen vermag. Bringt man jetzt die dünne Muscularis nebst der Serosa unter das 
Mikroskop, so genügt wässriges Glycerin, um bei schwacher VergrOsserung den 
ganzen prächtigen Nervenapparat [a h) in flächenhafter Ausbreitung mit einem Male 
zu erblicken. 

Indessen wir haben hinterher bessere Methoden kennen gelernt. L. Oerl^ch 
hat jenes Nervengeflecht in der Neuzeit genauer untersucht. Am meisten eignen 
sich Thiere, bei welchen mit der Serosa die schwach entwickelte Längsmuskel- 
schiebt von der Querlage leicht abgezogen werden kann, so z. B. Meerschweinchen, 
Kaninchen, Tauben. An jener longitudinalen Lage bleibt alsdann der Plexus 
myentericus anhängen. Man kann dieses Ergebniss schon an frischen Objekten 
erzielen, besser an solchen, welche vorher 12 — 24 Stunden in verdünnten Lösungen 
des doppeltchromsauren Kali oder in einer 1 Obigen Kochsalzsolution verweilt 
haben. Bei andern Geschöpfen, wie Schaf, Schwein, Mensch, gelingt erst nach 
tagelangem Einlegen in jene Keagentien unvollkommen jene mechanische Tren- 
nung. — Die Präparate färbe man in saurem Karmin, und übertrage sie schliess- 
lich in angesäuertes Glycerin. 

Will man die Ganglienzellen unseres Geflechtes isoliren, so lasse man 8 — 10 
Tage hindurch auf jene Lage eine Kochsalzlösung von 10 ^/o einwirken, wechsle 
aber täglich die Flüssigkeit. Auch Objekte, welche vorher mit Osmiumsäure be- 
handelt waren, können in Glycerin mazerirt werden. Die besten Anschauungen 
gewährt hier abermals das Meerschweinchen. 

Neben dem gröberen Geflechte zeigt der Plexus mj'entericus noch ein feineres 
Netzwerk nervöser Stränge. Zur Wahrnehmung der letzteren lege man die abge- 
trennten Muskelhäutchen 3 — 4 Tage lang In Lösungen des doppeltchromsauren Kali, 
etwa von 1 : 300, und übertrage sie in eine Goldchloridlösung von 1 : 10,000.* Hier 
verbleiben sie so lange, bis die Ränder des Präparates eine schwach violette Fär- 
bung zeigen. Dieses muss nach 6 — 8 Stunden eingetreten sein. Die ausge- 
waschenen und dann entwässerten Objekte werden in harzige Massen eingeschlossen. 

Der Bau der Zentralorgane des Nervensystems, des Rücken- 
marks und Gehirnes, ist bekanntlich ein so komplizirter und dabei vielfach 
noch ein so kontroverser und dunkler, dass es uns weit über die Grenzen dieses 
kleinen Buches führen würde, wollten wir jener Texturverhältnisse ausführlicher 
gedenken. Wir beschränken uns somit vorwiegend auf die Darstellung der zur 
Zeit üblichen Untersuchungsmethoden. 

Man kann dieselben in zwei Reihen theilen, einmal in solche, welche die 
Elementargebilde zu isoliren bestimmt sind, und dann in eine andere Reihe, die 
den Zentralorganen einen Grad der Erhärtung verleihen soll , dass dünne Schnitte 
mit Bequemlichkeit entnommen und ein Verständniss der ganzen Anordnung ge- 
wonnen werden kann. Wir haben kaum die Bemerkung nothwendig, dass eine 
gründliche Fördenifog unseres Wissens die Kombination beiderlei Untersuchungs- 
weisen verlangt. 

Die älteren Forscher haben mannichfach versucht, an Zerzupfungspräparaten 
möglichst frischer oder auch älterer Gehirn- und Rückenmarksstücke Ganglien- 
zellen und Nervenfasern zu erforschen. Indessen die bindegewebige Gerüstemasse 
vereinigt die zarten nervösen Gebilde denn doch in zu inniger Weise, als dass mehr 
als Trümmer jener zu hofien sind. Und in der That, wir sind in späterer Zeit zu 
weit besseren und ergiebigeren Methoden gelangt. Die von Schultze empfohlenen 
hochverdünnten Lösungen der Chromsäure und des doppeltchromsauren Kali, sowie 
das kürzlich von Ranvier geübte Verfahren des vorherigen Eintreibens einer Os- 
miumsäurelösung von 0,33% in die frische graue Himmasse bilden Hülfsmittel 
ersten Ranges, indem sie auf die verschiedenen Elemente jener Organe theils maze- 
rirend, theils erhärtend einwirken, ohne tiefere Texturumänderungen zu setzen. 

Indessen der Leser würde sich täuschen, wenn er die erfolgreiche Anwendung 
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jener Solutionen für eine relativ leichte. Sache hielte. Auch nach Befolgung ge- 
wisser Vorschriften, nur möglichst frische, am besten warme Organe zu wählen, 
und namentlich grössere Säuge thiere, wie den Ochsen und das Kalb, zunächst zu 
berücksichtigen, femer nicht allzu grosse Stücke in relativ wenig Flüssigkeit ein- 
zulegen, bleiben immer noch der Schwierigkeiten mancherlei. Zunächst entsteht 
die Aufgabe, den richtigen Konzentrationsgrad jener Flüssigkeiten zu treffen ; und 
dieser, in ziemlich engen Grenzen gelegen, verlangt ein sorgsames Probiren, da 
nach der Wärme, nach der Art und dem Alter der Thiere weitere Differenzen sich 
ergeben. Lösungen nun, welche auf 30 Kcm. mehr als 6 — 7 Millegrms der 
Chromsäure oder mehr als 12 Centigrms ihres Kalisalzes enthalten, sind absolut 
verwerflich. Oft bedient man sich mit Vortheil sogar noch weit höherer Ver- 
dünnungsgrade. 

Hören wir den kompetentsten der neueren Forscher, Deitebs, über diese Seite 
der Technik. — Derselbe empfiehlt uns, in eine Lösung des chromsauren Kali, 
welche 3 Centigrms auf 30 Orms enthält, zunächst bis zum zweiten Tage ein- 
zulegen, womit man nicht selten schon das gewünschte Resultat erhalten hat. Ist 
letzteres noch nicht vorhanden, oder will man noch für ein paar weitere Tage das 
Präparat aufbewahren, so kann man jene Lösung für einen weiteren Tag ver> 
doppeln, und dann nochmals für neue 24 Stunden bis zu 12 Centigrms aufsteigen. 
Nicht selten jedoch sind schwächere Lösungen als solche von 3 Centigprms vorzuziehen. 
So kann man mit 7 und 5 Millegnns beginnen, uin erst hinterher mit 3 Centigrms 
zu schliessen ; oder man zieht zuerst Lösungen der Chromsäure zur Verwendung, 
dann noch ihres Salzes, wobei man grössere Lockerheit des Präparates gewinnt. Die 
Chromsäure selbst kommt in einer Stärke von 2, 3 — 6 Millegrms auf 30 Kcm. zur 
Anwendung. Man lässt zwei Tage ohne Wechsel liegen, erneuert dagegen die 
Flüssigkeit am dritten Tage. Jetzt, indessen auch früher, erhält man eine sehr 
gute Mazeration für manche Theile. Zur Verbindung beider Methoden empfiehlt 
es sich, nach zweitägiger Anwendung der Chromsäure die Stücke zuerst in chrom- 
saures Kali von 3 Centigrms, dann am folgenden Tage von 6, später vielleicht noch 
12, Centigrms zu bringen. Hinterher, um eine stärkere Mazeration der Gerüste- 
substanz zu erzielen, können auch derartige Objekte noch mit Vortheil einer 
äusserst verdünnten Lösung der Alkalien unterworfen werden, so etwa, dass man 
einem Tropfen einer 2S%igen Lösung des kaustischen Kali 30 Kcm. Wasser zu- 
fügt, um nach einer Stunde herausgenommen und abgewaschen 'etwa in hochver- 
dünnter Chromsäure) wieder in die Solution des chromsauren Kali zu kommen, 
anfangs von 3, am folgenden Tag von 6 Centigrms. später vielleicht bis zu 
12 Centigrms. 

Diese einfacheren oder kombinirten Methoden, am besten mehrere zugleich 
in Anwendung gezogen, werden, allerdings mit manchem Verunglücken, die geeig- 
neten Objekte ergeben, welche freilich nur für einige Tage zur Untersuchung 
brauchbar sind. Man hebt am besten mit einer Messerspitze Stückchen heraus, 
und zerzupft auf das Sorgfältigste. 

Mit solchen Hülfsmitteln gelang es Deiters einen merkwürdigen Fund über 
den Bau der vielstrahligen Ganglienzellen der Zentralorgane zu machen. Jene 
(Fig. 198) besitzen zweierlei Ausläufer. Die grosse Mehrzahl der letzteren bildet 
nur Fortsetzungen derselben protoplasmaähnlichen Substanz, wie sie den Körper 
der Ganglienzelle darstellt. Diese Ausläufer, die »Protoplasma fortsätzea 
von Deiters, verzweigen sich unter wiederholter Astabgabe auf das Mannich- 
faltigste, bis sie zuletzt mit Endzweigen von grösster Feinheit in der Stützsub- 
stanz verschwinden. — Von jenen Protoplasmafortsätzen unterscheidet sich 
dann auf den ersten BUck ein ausgezeichneter langer Fortsatz [a], welcher ent- 
weder aus dem Zellenkörper selbst oder von einem der ersten breitesten Ausläufer 
entspringt, niemals eine Verzweigung darbietet, und später von einer Markscheide 
bekleidet wird. Deiters hat ihn den »Axe nzy linder fort satz« genannt. — 
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Man erkennt endlich an unseren vielstrahligen Oanglienzellen noch Suaaerst feine, 
Ton ihren ProtoplaBmafoTtBätzen rechtwinklig abtretende Fädchen [bb), in wrichen 
dergenannteForBcherein zwei- 
tes System donnster Axeniy- 
linder sehen za mtlBBen glanbt«. 
Nodi eine andere Methode 
hat vor nicht langer Zeit Oeb- 
L&CH uns empfohlen, um jene 
QanglienkOriker und ein mil 
ihnen ',d.h. ihren Protopluma- 
forteatzen) zusammenhangen- 
des feinstes Nervenneta (aus 
welchem seiner Anmcht nach 
die graue Masse des ROcken- 
marks bestehti zu isoliren. Von 
dem noch ganz frischen warmen 
Rückenmark eines S&ugethiers 
Bfdkneidet man mit einem Ra- 
sirmesaer dDnne Längsschnitt«, 
am besten durch die Gegend 
der VorderhOmer. Diese kom- 
men fflr 2—3 Tage in sehr 
schwache LOenngen des dop- 

peltchromsauren Ammoniak 
0,01— 0,02'';oi- Hierauf flber- 
tifigt man jene in eine gleich- 
falls hocbverdttnnle ammonia- 
kalieche KarminlOsung, welche 
etwa nach einem weiteren Tage 
die nothwendige Farbnng ge- 
wBhrt. Die dünnsten und am 
besten lingirten Stellen werden 
dann sorg^ltigst zendpft. 

Man hat an jenen Oaug- 
lienzellcn der Zentralorgane 
noch eine weitere Komplika- 
tion des Baues beobachtet. 
Nach Untersuchungen Schul- 
»ze's bieten uns jene beiderlei 
Ausläufer der zentralen Oang- 
Itenzelle (Fig. 199) eine fibrill&re Struktur dar; die deutlichere jedoch der Axen ■ 
Zylinderfortsatz {a] , wahrend in den ProtoplasmafortsStzen [b] die Menge einer 
kamigen Zwischensubstanz grosser ausfallt. Man kann «Üe pprimitivfibrillen» 
(S. 214) in den Körper der Ganglienzelle hineinyerfolgen, und einen verwickelten 
Verlauf derselben gewahren. Wir vermOgen uns von diesem (durch Reiiak zuerst 
beobaehteten) Verhalten an frischen, nur mit Serum befeuchteten Objekten oder 
an OsmiumsfiureprSparaten unschwer zu überzeugen. 

Fbommuin will nach HOllensteinbehandlnng erkannt haben, dass jene Fi- 
brillen . aus dem KemkArperchen entspringen, und von Rohren, welche vom Kern 
ausgehen, scheidenartig umgeben seien. Auch Abnold berichtet uns von ver- 
wandten Ergebnissen. Er benutzte als Zasatzüüsaigkeiten Serum oder Chrom- 
saure !0,01''/o) und ehrorasaures Kali (0,02 — Ü.OS'/oi. 

Spatere Untersuchungen werden hier die Entscheidung ergeben müssen. Im 
Uebrigen ist schon vor längeren Jahren der Ursprung der Nen'enfaser von Nu- 




ÜDltipoltce 






Muskeln und Nerven 

MeolnB und Nukleus der OauglienzeUe behj 
LiebühkDhk, ü. Wagneb . 

Man hdt schon seit langen 
Jahren der Mhbm vou Gehirn 
und BOckenmark kflnallich eine 
RchniltlShige Konsistenz zu ver- 
leihen gewusst. 

ZumErhSrten benutzt man 
den Alkohol . die Lösungen der 
ChromsSure sowie des doppelt- 
chrom sauren Kali und Ammoniak. 
Mag man nun die eine oder die 
andere dieser Flüsnigkeilen an- 
wenden, so sollten stets nur ganz 
frisclie , dem eben getödleten 
Tliiere möglichst vorslchlig ent- 
nommene und von ihren Hüllen 

_ befreite Sttlcke des Gehirns und 

ptttckenmarks eingelegt werden, 

r solche von einem nicht 

' mllzu bedeutenden Volumen. Ist 
dieMassc nSmlich eine übergrosee. 
80 wird man in den Süsseren T hei- 
len zwar eine ganz gute Erhär- 
tung erzielen ; die inneren dage- 
gen werden weich bleiben, oder 
gar der Ftlulniss anheimfallen. 

IAk eine zweckmässige Methode 
^wnpfah! ich schon vor längeren 
Jt^ren derartige Stücke durch 
einen Seiden faden befestigt an 
Jüern Haken eines Glasdeckels in 
^nem hohen Glaszylinder schwe- 
Mfeend aufiuhSngen. Betz hat das 
Tiinterher hesiätigt. 



H^befrt 
^* mllzu 




Um 



, genar 



Kea- 



nijrlinier-, i im 



gentien nimmt der Alkohol die 

niedrigste Stelle ein. Man hat daher schon seil längeren Jahren Losungen dw 
' ■KJhtomsäure und des chromsauren Kali den Vorzug gegeben. Gerügt muss auch 
l^tier wiederum jener Schlendrian werden, derarlige Solutionen, nur nach der Faihe 
ßfcxirt. verwenden /u wollen. Allerdings kann es zuweilen gelingen, den richtifien 
KjEtfnientralionsgTiid zu treffen ; in vielen FUllen «nrd man aber sich tauschen. 
Raul das gewünschte Ziel verfehlen, welchesjhei der geringen Mühe, die die Her- 
ntteUung einer ^jenau bestimmten LOsung verursacht hatte, zu erreichen ge- 
nresen wäre. 

B Welche Konzentralionen soll man Dun derartigen LOeungen verleihent Hier 
^feinss festgehalten werden, dass frühere Beohachter gewöhnlich viel zu starker 
^Htlsngkeiten sich bedient haben, so dass beträchtliche Schrumpfungen des (le- 
^Bet>6s eintraten, und nicht selten das Ganze allzu sprOde und brüchig wurde, um 
^Bwihaupt noch einen Schnitt zu gestatten. Eine Chromsftureiösung von l"/,, ist 
^B^er schon zu stark, um hiermit die Erhfirtiinz zu beginnen. Ich habe, sowohl 
^Bb Sttuger, als kaltblütige Wirbelthierc, wie Fische und FrOsche. gute Resultate 
^^ptelt, wenn ich das Hflrten mit Solutionen von '.',2'"u begann, dann nach einigen 
^Bigen die Chromsllure wechselte, durch eine etfitkere Losung ersetzte, und so end- 
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lieh bis zu 1% gelangte. Doppeltchromsaures Kali ist in der entsprechenden Stärke 
von 2 — 6% zu verwenden ^vergl. S. b5). 

Deitebs bedient sich zum Erhärten von Gehirn und Rückenmark der nach- 
folgenden Methode : Er legt zunächst für eine bis zwei Wochen in eine Solution 
unseres Kalisalzes [1 Grm. auf 30 Kern. Wasser) ein. Dann (wenn eine gleich- 
massige Durchtränkung eingetreten ist, und die Härtung begonnen hat) kommt 
das Präparat entweder unmittelbar oder nach vorherigem Auswaschen des Kali- 
salzes in eine Lösung der Chromsäure, welche 1 2 Centigrms auf 30 Kern, enthält, 
und bis zu 1 8 Centigrms verstärkt werden kann. 

Qeblach empfiehlt eine Lösung des chromsauren Ammoniaksalzes von 1 — 2% 
mit einer wenigstens 15 — 20tägigen, zuweilen 5 wöchentlichen Einwirkung. 

Ueber die zur Erhärtung nothwendige Zeit lässt sich im Allgemeinen nichts 
Bestimmtes angeben. Chromsaure Salze wirken langsamer, die freie Säure schneller. 
Das Rückenmark kleiner Thiere ist mir oftmals schon nach einer Woche hin- 
reichend fest in jenen Lösungen der freien Chromsäure geworden. In der Regel 
ist ein Zeitraum von 3 — 4 Wochen, nicht selten ein noch längerer, 6 Wochen und 
mehr, erforderlich. Indessen kommen hier mancherlei Verschiedenheiten vor. Mit 
Recht hebt daher Reissnek heraus , dass die Zentraltheile, . zumeist das Rücken- 
mark verschiedener Thierarten, auch in der zur Erhärtung erforderlichen Zeit 
Differenzen zeigen. Man gebe allerdings gewöhnlich an, dass bei kleineren 
Thieren schneller die Erhärtung einträte als bei grösseren Geschöpfen; dieses sei 
aber keineswegs von allgemeiner Gültigkeit, indem seinen Erfahrungen nach das 
Rückenmark des Kalbes in schwächeren Lösungen hart werde, als dasjenige des 
Kaninchens, der Maus und der Ratte. 

Um die richtige Konsistenzstufe zu erhalten, bleibt eben Nichts übrig, als von 
Zeit zu Zeit mit dem Rasirmesser einen Probeschnitt zu versuchen. Die Festig- 
keit muss gerade so gestiegen sein, dass die befeuchtete Klinge bequem und ohne 
ein Zerbröckelii eine ganz dünne Lage abzunehmen vermag. Bröckelt das Ge- 
webe, dann ist schon Ueberhärtung vorhanden, während ungenügende Konsistenz 
eben nur dickere Schnitte gestattet. In letzterem Falle ist weiteres Einlegen erfor- 
derlich^ in ersterem die Prozedur verunglückt. 

Ist man so glücklich gewesen, die richtige Beschaffenheit erzielt zu haben, so 
kommt das erhärtete Objekt nach vorherigem Auswaschen in schwachen, wasser- 
reichen Weingeist, und kann hier lange Zeit ohne weitere Veränderung konser^irt 
werden, um späteren Untersuchungen zu dienen. 

Sehr dünne Schnitte lernt man bei einiger Uebung und einem guten Messer 
bald in überraschender Weise anfertigen, wobei das Objekt von den Spitzen der 
drei ersten Finger der linken Hand gehalten wird, und für genügende Befeuchtung 
des Gegenstandes und der Klinge mit Alkohol zu sorgen ist. Sehr kleine Objekte, 
z.B. das Rückenmark einer Maus, können aber nicht mehr von den Fingerspitzen 
erfasst werden. Man klemmt dieselben in eine grössere thierische Masse, z. B. in 
das Rückenmark eines grösseren Thieres oder auch in ein Stückchen Fliedermark 
ein ; oder man wendet eine der zur Zeit üblichen Einbettungsmethoden (S. 70) an. 

Man kann aus freier Hand schneiden, oder sich eines der üblichen Mikrotome 
[S. 70) bedienen. 

Um aus den einzelnen Präparaten den Bau eines derartigen Zentraltheiles, 
beispielsweise des Rückenmarks zu konstruiren, sind natürlich Schnitte, in den 
verschiedensten Richtungen angefertigt, nothw endig. Man stellt Querschnitte zu- 
nächst her, geht dann zu longitudinalen über, von welchen besonders vertikale und 
horizontale Längsschnitte, ebenso schräge ,d. h. z. B. vom rechten Hinterhorn nach 
dem linken Vorderhornj gelegte Durchschnitte von Wichtigkeit sind. Weniger 
wichtig erscheinen schief zur Längsaxe des Rückenmarks gewonnene Präparate. 

Für die meisten Beobachtungen sind die so erhaltenen Schnitte mit Vortheil 
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tingirt zu verwenden . Dazu dient heutigen Tages gewöhnlich die Karminförbung ; 
und sie ist für derartige Dinge unserer Erfahrung gemäss ersten Ranges. 

Ich verwende auch hier, wie bei allen zarten Geweben, zur Tinktion eine mit 
einem Minimum von Ammoniak erzielte Lösung des Karmin, welche noch ziemlich 
mit Wasser verdünnt, und dann mit dem gleichen Volumen Olycerin versetzt ist. 
In sie wird der vorher in wasserreichem Weingeist ausgewaschene, und so von etwa 
anhaftender Chroms&ure befreite Schnitt gebracht, um die hier erwünschte Röthe 
zu erlangen, wozu nach der Konzentration des Färbemittels 2, 4, 8 — 12 Stunden 
erforderlich sind. 

Dann kommt das Objekt zum Auswaschen zunächst für eine kurze Zeit in rei- 
nes Wasser, darauf in ein mit ein paar Tropfen Essigsäure ganz schwach angesäuer- 
tes Wasser oder in einen derartig versetzten wässrigen Weingeist. Die diffuse Röthe 
verschwindet, und der zurückbleibende Karmin ist dann an Zellen, Kerne und 
Axenzy linder gebunden. Kommen auch hinsichtlich der Imbibitionsfähigkeit der 
Oewebeelemente von Oehim und Rückenmark einzelne Differenzen vor, so müssen 
Epithelien, Oanglienkörper, Axenzylinder und Kerne der bindegewebigen Gerüst- 
Substanz als diejenigen Theüe bezeichnet werden, welche sich vorzugsweise mit 
dem Farbestoff imprägniren. 

Recht gute Bilder gewährt dabei auch das Hämatoxylin. Aber sie sind hier wie 
bei allen durch eine Säure vorhergehend behandelten Objekten leider rasch ver- 
gänglich. Empfehlung verdient femer das Anilinblau (S. 98). 

Man kann derartig behandelte Präparate nun einmal im feuchten Zustande un* 
tersuchen. Zu ihrer weiteren Aufhellung kann man zunächst Olycerin verwenden. 

Eine noch nachhaltigere Aufhellung erhält man indessen durch Einlegen des 
vorher sorgfältig und vorsichtig entwässerten Präparates in Terpentinöl und Ka- 
nadabalsam, die zur Zeit" beliebteste Methode, welche auch die schönsten und 
dauerndsten Sammlungspräparate ergiebt. Wir verweisen für sie auf S. 1 32 un- 
seres Buches. Wir möchten aber hier die alkoholischen Harzlösungen (S. 133) 
ebenfalls dringend empfehlen. 

Wir reihen noch einige andere Vorschriften an : 

Lockhabt Cla&ke, welchem später Lenhossek nachfolgte, bediente sich 
schon vor Jahren folgender Methode : Man erhärtet das frische Rückenmark in 
Weingeist, und zwar am ersten Tage in mit dem gleichen Volumen Wasser ver- 
dünntem, dann in reinem Alkohol, bis dünne Schnitte möglich werden, ein Ziel, 
was in kälterer Jahreszeit gewöhnlich nach 5 — 6 Tagen erreicht ist. Dann wer- 
den jene Schnitte mit dem (S. 88) erwähnten Gemisch von 1 Theil Essigsäure und 
3 Theilen Alkohol l — 2 Stunden lang versetzt, um nicht allein die Nerven und 
faserigen Bestandtheile schärfer hervortreten zu lassen, sondern auch die graue 
Substanz bedeutend aufzuhellen. 

J. Dean, welchem wir zwei ganz ausgezeichnete Arbeiten über die Zentral- 
organe verdanken, erhärtet in Alkohol oder Chromsäure, und färbt die ausge- 
waschenen Schnitte massig in Olycerin-Karmin, in welchem sie 4 — 8 Stunden lang 
verbleiben, je nachdem man das Kolorit haben will. Dann kommen absoluter Al- 
kohol, Terpentinöl und Kanadabalsam zur Verwendung. Dicker Kopalfimiss ist im 
Uebrigen nach Dean für die Erkennung feinen Details jenem Harz manchmal vor- 
zuziehen. Auch die CLABKE*sche Methode rühmt Dean hoch und — wie wir hinzu- 
fügen wollen — mit vollem Rechte , wenn man das Oemisch auf vorher tingirte 
Präparate einwirken lässt. 

Man hat dann Metallimpräffnationen versucht. Von Osmiumsäure möchte ich 
abrathen. Ich habe nichts damit erzielt. Mit Qoldchlorid gewinnt man zuweilen 
schöne, aber leider vergängliche Präparate. Vor einigen Jahren hat dann Ge&lach 
die Behandlung mit Goldchlorkalium [S. 86) als ein ausgezeichnetes Mittel ge* 
rühmt, um den Verlauf der Nervenfasern im Rückenmark deutlich zu machen. 
Hören wir ihn also : 

FmsT, HUroskop. 6. Auflage. Vb 
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Dem 3 — 6 Wochen lang in einer Lösung von doppeltchromsaurem Ammoniak 
erhärteten Rackenmarksstück werden feine Querschnitte entnommen, und für 10 
bis 12 Stunden in eine Lösung von 0,01% des Goldsalzes, welcher man etwas 
Essig- oder Salzsäure beigefügt hat, eingelegt. Jetzt (nachdem die weisse Substanz 
eine blasse Lilafarbe gewonnen hat, die graue nur einen leisen Anflug darbietet 
wird der Schnitt in einer sehr verdünnten Salzsäure (1 : 2 — 3000) durch mehrere 
Minuten andauerndes Hin- und Herbewegen ausgewaschen. Hierauf legt Geblach 
für etwa 10 Minuten in ein Gemisch von 1 Theil Salzsäure und 1000 Theilen Al- 
kohol von 60% ein, und später endlich noch für einige Minuten in absoluten Al- 
kohol. Zur Aufhellung dient Nelkenöl; und dann beendigt der EÜnschluBS in Ka- 
nadabalsam das etwas komplizirte Verfahren. Will man Ganglienzellen sichtbar 
machen, so hat man vor dem Einlegen in das Goldsalz erst einige Stunden lang 
eine der anderen Metallimprägnationen anzuwenden, wie die mit Chlorpalladium 
(S. 105) oder, was der Verfasser vorzieht, ein bisher noch nicht in der Histologie 
angewandtes Metallsalz, das salpetersaure Uranoxyd in sehr verdünnter Lösung zu 
benützen. 

Henle und Merkel färben Alkoholpräparate durch molybdänsaures Ammoniak 
(S. 86)*), Chromsäureobjekte erst durch Chlorpalladium und dann durch stärkere 
Karminlösung, welche hier sehr rasch wirkt, das Mark gelb und die Axenzylinder 
roth filrbt. 

Betz endlich empfiehlt die nachstehende Methode (in welcher Jod zum ersten 
Male zur Verwendung kommt) . Man bringe zuerst für Tage in einen Weingeist 
von 70 — 80<^/q, welcher durch Zusatz von Jod hellbraun gefärbt ist. Da das Ge- 
webe mit letzterem Stoffe sich imprägnirt, ist die nachträgliche Zugabe von Tropfen 
einer starken weingeistigen Jodtinktur erforderlich. Man entferne schon nach den 
ersten Tagen Arachnoidea und Pia mater. 

Nach dieser, übrigens '«vorläufigen Erhärtung überträgt man in eine dO^/^ige 
Lösung des doppeltchromsaurenKali, wobei man das Präparat in irgend einer Weise 
vor dem Aufsteigen und Schwimmen an der Oberfläche zu bewahren hat. An einem 
kühleren Orte stehend erhärten die einzelnen Rückenmarkspartieen ih ungleicher 
Zeit. Jetzt bringe man sie, abgewaschen in Wasser, in eine Lösung jenes Salzes 
von 0,5—1%, worin sie Monate lang verweilen können. 

Die Schnitte (von Rückenmark oder Cerebellum) werden ein paar Tage lang 
entwässert, mit Karmin geförbt, durch einen nach und nach immer wasserärmeren 
und zuletzt wasserfreien Alkohol entwässert, mit verharztem Terpentinöl aufgeklärt, 
und endlich in eine Lösung des Damarharzes in Terpentin eingeschlossen. 

Für weiteres Detail müssen wir auf das Original verweisen. 

ScHiEFFEEDECKEB legt das Rückenmark etwa einen Monat hindurch in 
MüLLEBsche Flüssigkeit, zieht dann einen Tag lang in Wasser aus, und erhärtet 
abermals in Alkohol. Die Schnitte werden entweder in eine Lösung von Palladium- 
chlorür (1:10,000) oder Goldchlorid (1 —5 : 10,000;; gebracht. Die Haltbarkeit 
dieser Präparate ist leider eine beschränkte. 

Man wird an der Hand der gelieferten zahlreichen Präparationsvorschriften 
mit Fleiss und Ausdauer sich von den ersten Anordnungsverhältnissen des Rücken- 
marks 'schwieriger schon des Gehirns**) überzeugen können, wobei, wie bemerkt, 



*; Die Verfasser bedienen sich des nachfolgenden Verfahrens: 1 Vol. konzentrirter 
Lösung des raolybdänsauren Ammoniak wird mit 1 — 2 Vol. destillirten Wassers versetzt. 
Man ffibt dann eine Messerspitze voll Eisenfeile und so yiel offizineile Salzsäure hinzu , bis 
eine dunkelblaue , fa^^t schwarze Färbung entsteht (eine braune ist unbrauchbar) . Nach 
10 Minuten wird dann filtrirt. Zur Färbung sind 12—15 Stunden erforderlich. 

♦*) Für das im Balken halbirte grosse Gehirn verwendet Betz eine etwas modifizirte 
Methode, und zwar zunächst einen wasserreicheren Jodspiriius von hellbrauner Farbe. 
Nach einer kühlen Aufbewahrung von 24—48 Stunden entferne man die Gefässhaut mög- 
lichst sorgfältig, gebe der alten Flüssigkeit nochmals ungefähr die Hälfte eines jodhalten- 
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die Untersuchung der Querschnitte d^n Anfang bilden sollte. Indessen man wird 
auch erkennen, welche grosse Schwierigkeiten eine genaue Texturlehre der Zentral- 
organe darbietet; Schwierigkeiten, die zum Theil in der Natur des Gegenstandes, 
zum Theil in den immer noch recht unzureichenden Methoden begründet sind. 
Sicher ist von manchen Forschem das Ergebniss ihrer Untersuchungen sehr über- 
trieben worden, indem gar Manches aus fragmentarischen Einzelanschauungen zu 
einem bestechenden Bilde kombinirt wurde. Indessen sind andere Forscher einer 
übermässigen Skepsis anheimgefallen. Hat man doch sogar die netzartige Kom- 
missurverbindung der grossen multipolaren GanglienkOrper in d^n Vorderhömern 
des Kückenmarks in Abrede zu stellen versucht, ebpnso den Uebergang einzelner 
ihrer Ausläufer in Nervenfasern der vorderen motorischen Wurzel! Diese Textur- 
verhältnisse lassen sich, wenn auch nur mühsam und in sehr spärlichen Vorkomm- 
nissen, unserer Ansicht nach indessen mit aller Sicherheit beobachten. 

Um Injektionspräparate des Gehirns und Rückenmarks zu erhalten, 
verfahre man etwa in folgender Weise: Man wähle kleinere Säugethiere, eine 
Ratte, ein Meerschweinchen, Kaninchen oder eine Katze, und setze in den Aorten- 
anfang ein, nachdem dieses Gefäss unterhalb der Karotiden und Subklavien unter- 
bunden ist. Ebenso schliesse man die oberen Hohlvenen. Es gelingt alsdann an 
der frischen Leiche (allerdings unter einigem Verlust an Injektionsmasse} bei vor- 
sichtiger Führung der Spritze die Erfüllung leicht. Nur den Moment richtig zu 
tre£fen, wo die Prozedur abzubrechen ist, bietet eine gewisse Schwierigkeit dar. Hat 
man eine weisse Ratte oder ein derartiges Kaninchen benutzt, so giebt die voll- 
ständige Injektion des Augapfels einen Maassstab. — Zur Füllung der oberen 
Rückenmarkshälfte bindet man nun die Aorta beim Durchtritt durch das Dia- 
phragma ab, und verfährt im Uebrigen ganz in gleicher Weise. Tief rother Karmin- 
leim bildet die beste Injektionsmasse. Zum Erhärten dient Alkohol und zum nach- 
herigen Färben der Schnitte eine Hämatoxylinlösung. Will man ersteres jedoch 
mit Chromsäure erzielen, so ist Berliner Blau und zur nachfolgenden Tinktion 
essigsaure Karminlösung vorzuziehen. 

Untersuchungen über die serösen und lymphatischen Räume des Gehirns und 
Rückenmarks haben in neuester Zeit Kjey und Retzius angestellt. Sie injiziren 
gefärbte Flüssigkeiten mit konstantem niederem Druck unter die Dura mater oder 
Arachnoidea. — Für weitere Belehrung dienen die Handbücher der Histologie. 

Eine neue Schwierigkeit bringt endlich in die Durchforschung der Zentral- 
organe des Nervensystems die Unterscheidung zwischen bindegewebiger Ge- 
rüstesubstanz (Neuroglia) und nervösen Formbestandtheilen. 
Während man vor längeren Jahren von der stillschweigenden Voraussetzung aus- 
ging, dass eben Alles, was im Hirn und Rückenmark vorkäme, auch nervöser Natur 
sein müsse, ist dann später durch Biddeb und seine Schüler das ausgedehnte Vor- 
kommen einer bindegewebigen Substanz, welche die nervösen Gewebeelemente ein- 
gebettet enthält, mit Recht behauptet, freilich auch übertrieben worden. 

Es handelt sich im Gehirn und Rückenmark wiederum um eine jener unent- 
wickelten retikulären Bindesubstanzen, wie man sie in neuer Zeit vielfach im 
menschlichen Körper beobachtet hat, um eins jener Netz- und Fach werke mit 
Zellenkörpern in einzelnen Knotenpunkten. 

Dasselbe ist in der weissen Masse von einem derberen Bau. und erscheint auf 
Querschnitten jener als ein Netzwerk mit einzelnen Kernen und rundlichen Oeff- 
nungen zur Aufnahme der Nerven (Fig. 200). 



den Weingeistes zu , und lege das Gehirn 24—72 Stunden abermals ein. Dann kommt es 
zur vollständigen Erhärtung auf 10 — 14 Tage in Jodspiritus von 70%, und zuletzt in eine 
Lösung des chromsauren Kali von 4 o^. Gut erhärtete Gehirne gestatten dann mit Hülfe 
bssonderer mikrotomischer Apparate (Betz, Ouddex, Schiefferdecker; sehr grosse und 
sehr dünne Schnitte. 
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KeichlichcT entwickelt, aber weit feintnaechiger, zeigt weh Am retikuläre 
Bindegewebe in der Kindenschicht der weisBen Masse, welche kontinnirlich io die 
Pia mater abergeht. 

Ebenfalls ausserordentlich zart und vielfach höchst feinmaschig erscheint die 
netzförmige GerflsIeBubstanit der grauen Hasse des Rflckenmorka. Auch sie, mit 
deutlichen Btrahligen Bindegewebezellen, tritt nach einwärts in dem sogenannten 
centralen Ependymfaden massenhaft entwickelt hervor. 

Im Gehirn kommt ebenfalls eine derartige StfltiBubstanz sicher vor, obgleich 
sie weniger gekannt ist [Fig. 201] . In der grauen Substans der Rinde nimmt das 
mit Kernen in Knotenpunkten« versehene Netzwerk eine unendliche Feinheit und 
Zartheit der Fäserchen und Haschen an, so dass seine Existenz von manchen Seiten 
her ganz in Abrede gestellt werden konnte. 
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Für die Erkennung dieser — auch für den Fatbologen hochwichtigen — Qe- 
rOstmasse dienen solche Mazerationsmethoden, nach Art der von Deitbbs (S. 221'. 
angegebenen. Auch der Einwirkung des Salpetersäuren Silberoiyd auf Segmente 
des frischen Gewebes mit nachherigem Zusatz von Qlycerin hat man üch mit Er- 
folg bedient (Fbommamn) ; ebenso der Osmlumsaure. 

Zur Untersuchung der grauen Masse der Zentralotgane empfieUt uns ferner 
Kantiisk das nachfolgende Verfahren : Man injizira eine LSsung der Osmiurosaure 
[t : 300) in das Gewebe, zerzupfe dann nach einer bis zwei Stunden in destiUirtem 
Wasser, und färbe mit Pikrokumin. So treten die bindegewebigen Elemente neben 
den Ganglienzellen gleich gut hervor. 

Um die Neurogtia der grauen Substanz gegenüber dem hier gleichfalls vor- 
kommenden feinsten Nerven fasemetze zu unterscheiden, empfiehlt Qxsi.&cn die 
beiden 'S. 225) erwähnten Behandlunga weisen mit Goldchlorkalium und Karmin. 
Nur die nervOsen Elemente, nicht aber die bindegewebigen, ffirben sich. Fsr die 
Diagnose nervOser und bindegewebiger Zellen in jener fehlt es leider zur Zeit noch 
an einem passenden Reagens. 

Geschwulstartigen Neubildungen der erwähnten Gerflstesub stau s begegnen wir 
in den Zentralorganen und der Retina. Man hat sie Gliome genannt (Vikcuow, . 

In jener Qerüstesub stanz kommt es nach dem Tode in Folge der Zersetzung, 
aber auch unter abnormen Verhältnissen schon während des Lebens, zur Aii- 
scheidung eigen thamlicher, in neuerer Zeit vielfach besprochener Gebilde, der 
sogenannten Amyloidkörperchen, Corpuscula amylacea IFig. 202). 

Dieselben, bei einer verschiedenen Grösse, erscheinen als kuglige, ovoide 
oder auch dopjielbrodartige Gebilde, an welchen man wenigstens häufig ein 
deutlich geschichteteB Ansehen unter dem Mikroskop erkennt. Sie erinnern in 
diesen Bildern sehr an AmylonkOmer, mit welchen man sie auch verwechselt hat. 
Ihre Reaktion kann diejenige des Amnion sein , eine Bläuung durch lodlOsung. 
Andere nehmen dagegen bei der Einwirkung von lod und Schwefelsäure (s. oben 
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K. &2) eine \-iolctte Faibc an, und erinnern an Cellulose. Die besten und scböa- 
sten Ergebnisse aber, eine schöne blaue und tothe Färbung liefert das von JCroens 
kürzlich empfohlene Anilin j od violett (S. 96) und damit die UntetBcheidung von 
einem Sl£rkemehlkoin. 

Noch sei bemerkt, daes auch in vielen andern KOrpertbeilen ahnlich reagirende 
Massen auftreten kOnnen, und dassman in neuerer Zeit darauf hin eine Amyloid- 
degeneration angenommen hat. 

Da wir einmal bei chemlBcbea Materien angekommen sind, wollen wir auch 
noch sogleich des sogenannten Myelin gedenken. Es erscheint unter dem Mikro- 
skop in Gestalt doppelrandiger tropfen- und klumpenartiger M&saen, und kommt 
ebenfalls nicht auf das Nervensystem beschränkt vor. 

Unsere Fig. 203 kann uns in ihrer unteren Hälfte von dieser optischen Be- 
schaffenheit jener Substanz eine Vorstellung gewähren. Der obere TheÜ der Zeich- 
nung wird dagegen eingenommen von den 
Kristallen des sogenannten Choleste«- 
rin, einer eigenthamlichen , durch den 
ThierkOrper weit verbreiteten Substanz 
(welche später auch durch Bbnekk and 
KoLBE in der Pflanze entdeckt worden ist] . 
Dieses Cholestearin bildet einen Bestand- 
theil der Nervensubstanz, kommt, freilich 
in sehr geringer Menge im Blut, rechlicher 
in der OaUe (und besonders in Oallen- 
steinen] , ebenso mit Ausnahme des Harns, 
auch in den meuten anderen düerischea 
Säften vor; endlich tritt es in pathologi- 
schen FlOssigkeiteii und Geschwttlsten auf, 
und hat die Bedeutung eines Zersetzungs- 
produktes. 

Es erscheint in sehr zierlichen, dün- 
nen, rhombischen Tafeln (mit spitzen Win- 
keln von 790 30', aber auch 87» 30', ja 
nur 57" 20'j , und ist meistens so leicht 
kennbar. Ebenso zeigt es gewisse oharak- a«»»*« a« >i>f«unni>a jijpiid. 

teristiache Beaktionen. Setzt man den 

Krystallen unseres Stoffes unter dem Mikroskop ein Gemenge von 5 Theilen 
Schwefelsäure [von t,S5 spez. Gew.) und t Theil Wasser zu, so entsteht ein 
eigenthflmlicher Farbenwechsel. JAe Ränder der Tafeln werden karminroth, dann 
unt«r einer beginnenden Auflasung zu Tropfen violett. Wendet man lod und 
Schwefelsaure an, so nimmt reines Cholestearin ein bUues, verunreinigtes ein 
violettes, rothliches oder auch missfarbiges Kolorit an. Das ganze gewährt ein 
habsches mikroskopisches Bild, ist aber in der K^tel, da meistens die Krystallform 
znr Erkennung des Cholestearin vollkommen ausreicht, ohne allen praktischen 
WerÜi. 

Wir haben endlich noch der fOr die Erkennung der Nervenendigungen 
inr Zeit ablieben Untersuchuugemethoden zu gedenken. 

Dieselben sind je nach der Beschaffenheit der in Frage kommenden Theile 
sehr verschiedener Art, indem neben dem Durchmustern des möglichst frischen 
und veränderten Orgsntheiles noch eine Unzahl verschiedener Methoden, je nach 
den KOrpertbeilen. zur Verwendung kommen. 

Beginnen wir mit der Endigungs weise der motorischen Nerven, und 
twai derjenigen in den qu ergestreiften Muskeln. 

Es ist Mer zunächst das dem eben getOdteten Thiere entnommene Oewebe zu 
Tanrenden, da gerade vor Eintritt der Todtenstarre die Muskelßden eine beträcht- 
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liehe lltinhisichligkeil darbieten, \velche sie bald gegen eine trflbere BeschaffenlKit 
vertauschen. Bei derartigen Beobacblun^n wird das Objekt entweder cAne alle 
ZuRAUe untersucht, und nur mit einem dflnnen OlaspUttdien bedeckt 
h?ch«iens, um eine glatte UberflSche zu errieten, Eehr vorsichtig ctwaa ■ 
daif . oder unter Begäbe indifferenter Flfissigkeiten. Indeaaen eignm mcb i 
solchen Beobachtunfcen nur einietne, besonders dtlnne, membrmBOee Miukdn. 

Die Augenmuskeln kleiner Sttugeihiere und unter ihnen nncli der T 
bulbi Katie , M>iTie der Psoas jener, ferner die platten Mnskdn, wefche beim 
hVosch vom Zungenbein lum Unterkiefer treten, ganx besonden aber der Hnt- 
brusimnskel dieses Thieres. die sehr kurzen SchwanEmnikeln der Bderhie etc., 
kC^nnen mit Xutten Ternendet ircrden. 

So gelingt t» alao beim 
FMtAe . an jiai iiili ii Ob- 
jekten obne Moke OUet 
nach Alt unserer Fig. IM 
EU nbahen, die Thöhng 
der dunkdnndigen Piimi- 
tirfasem in ^miUaUge 
Acvte and die ftw t gth ^idc 

Eerspahnng in feiaeie 
dunkle Zaeigc an Teifalgen, 
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fichweinchena links im Ptofil, rechts von oben her. Bei Saugethieren, wo sie wohl 
ausgebildet erscheinen, besitzen die Endplatlen ein im Mittel zwischen 0,004 biB 
O,00f>inm wechselndes Ausmaasa. Die Zahl ihrer Kerne schwankt zwischen -), 6, 
10 und 20. 

Bei den niederen Wirbelthieren vereinfacht sich die Endplatle mehr und mehr. 

Indessen, wie neuere Untersuchungen (KOsne , ENaELMAiiii) gezeigt haben, 
iet in jener Endplatte noch nicht das ganze VerhSltniss wiedergegeben. Passende 
Profilanaichten (Fig. 206) lehren, dass der Axenzjlinder unter Theilung zu einet 
baumfltrmigen Figur in dem AussentheU der Endplatte sich auebreitet. Unter ihm 
•wie eine Sohle« liegt die granuliite, kemfdhrende Maaae. 

Die meisten HfÜfemittel. deren man uch zur Zeit bedient hat , sind einmal 
darauf berechnet, dem ganaen Muskel, oder wenigstens einem Theil desselben eine 
möglichst grosse Durchsichtigkeit zu verleben, um ao die Ausbreitung der Nerven- 
fasern besser verfolgen zu können, als es das unveränderte Qewebe gestattet, dann 
zweitens, die quei^sbeiften Muekelföden unter möglichstei Schonung isolirt, von 
ihrem interstitiellen Bindegewebe befreit, der Beobachtung zu unterwerfen. 

Zum ersteren Zwecke sind Alkalien unbrauchbar, seht gut dag^en verschie- 
dene SSuren in hochgradiger Verdflnnung. 

KOlldceb empfiehlt 8, 12 — 16 Tropfen des Acidum acet. concent. der bayeri- 
schen Pharmakopoe von 1,045 spez. Gewicht mit Wasser auf 100 Kern, zu ver- 





dM B*i 



EnJ|ililUn f. 



dflnnen , und in demselben den 
Fm Ptou d<i UHr- Bruathaütmuskel des Frosches I '/^ — 
rii'm'' i[h«rg'hSS?°S ^ Stunden lang einzulegen, nach wel- 
ii9k*ik«raa. eher Zeit er glasartig durchsichtig 

werden soll. Ich habe mit I — 2 
Tropfen Essigsäurehydrat auf 50 Kern. Wasser das gleiche Resultat erzielt. 
Auch ftlr die Muskeln anderer Thiere erweist sich hochverdflnnte Essigsaure 
•ehr brauchbar (Eüoelmahtj) — und auch ich mOchte jener SHure fdr derartige 
Zwecke den ersten Rang einräumen. — In einer Essigsaure von 1 — i";^ können 
•ladann derartig aufgehellte Muskeln' einige Zeit lang aufbewahrt werden. 

Ebenfalls ist die Salzsäure von 0, 1 '^/g ein zweckmässiges Reagens. Nach 
8 — 12 Stunden bei der gewöhnlichen Zimmertemperatur hat sie den Muskel in 
einen ahnlichen Zustand versetzt. 
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Auch die Salpetersäure von der gleichen Konzentration wie die Chlorwa»8er- 
stofFsäure mit 24stündiger Einwirkung erscheint brauchbar. 

Indessen auch die noch lebenden Muskelfasern , glücklich auf mechanischem 
Wege isolirt, geben oft die bezeichnendsten Bilder. 

Zur weiteren Isolirung der Muskelf&den (natürlich in möglichst schonender 
Weise) haben wir von KI^hne gute Vorschriften erhalten. 

Derselbe vermochte durch das schon oben S. 204 beim Muskelgewebe erwähnte 
Gemisch von Salpetersäure und chlorsaurem Kali zwar sehr hübsch die Muskelftden 
mit der ansitzenden Nervenfaser zu isoliren; aber die weitere Verbreitung der 
letzteren liess sich nicht ermitteln. Dagegen bildet die gleichfalls schon von uns 
besprochene Behandlung mit höchst verdünnter Schwefelsäure und der nachfolgen- 
den Digestion in Wasser ein sehr zweckmässiges Verfahren. 

Kbause empfiehlt femer die Muskels mehrere Tage lang in Essigsäorelösung 
von 33 % einzulegen, und dann die Fäden durch vorsichtiges Zerzupfen aus dem 
gequollenen Bindegewebe zu isoliren. Auch das Einlegen in eine 2 %ige Solution 
des chromsauren Kali lieferte ihm taugliche Präparate mit nachfolgender Essig- 
säureein Wirkung von 25^/o. Femer rühmt er Sublimatlösungen von 0,3 — 0,5^/^. 
welche nachträglich mit der gleichen Säure behandelt werden, und endlich Schwefel- 
säure von 0,1 %. 

Um die baumförmige Ausbreitung der Nervenfaser in der Endplatte zu sehen, 
empfehlen sich weniger die so leicht zersetzlichen Gebilde der Warmblüter, als die 
beschuppter Amphibien. Eine Eidechse oder eine Ringelnatter, 24 Stunden vor- 
her durch Zerstörung des Zentralnervensystems getödtet, liefert mit Zusatz einer 
Kochsalzlösung von 0,5% sehr bezeichnende Ansichten (Enqelmank). Auch 
Andere empfehlen Lösungen dieses Salzes bis zu 1%. 

Zu ganz anderen Ergebnissen ist der peueste Beobachter dieser Verhältnisse, 
der um die mikroskopische Technik hochverdiente Professor Q£BLA.ch gelangt. 
Seiner (im Uebrigen von uns nicht getheilten; Ansicht nach existirt im Innern des 
quergestreiften Fadens ein feines nervöses Terminalnetz, welches mit der Fleisch- 
masse zuletzt verschmilzt. 

Der Verfasser hat die früher von Cohxheim empfohlene Silberbehandlung 
sowie die Osmiumimprägnation auf das Genaueste geprüft, und sehr sorgfältige 
Vorschriften zu ihrer, ziemlich werthlosen Verwendung gegeben. Wir übergehen 
sie ; wir verweisen darüber auf das Original. Wir gedenken nur der ebenfalls 
schon vorher empfohlenen Vergoldungsmethode, welche ihm die bei weitem besten 
Ergebnisse lieferte. 

Man verwende eine Lösung von Goldchlorkalium (1 : 10,000 Theilen Wasser) 
und Froschmuskeln, am zweckmässigsten 6 — 9 Stunden nach dem Tode, da wo 
möglicherweise der saure Zustand der Todtenstarre sich einzustellen beginnt. Man 
kann vortheilhaft vorher den Frosch durch Aufschlagen des Kopfes in Starrkrampf 
versetzen, und das Bein, dessen Gastrocnemius man benutzen will, abschneiden. 
Säugethiermuskeln sollen früher in Angriff genommen werden ; doch den richtigen 
Zeitpunkt zu treffen, ist sehr schwierig. 

Der Froschmuskel also wird nach Geblach's Vorschrift, bündelweise zer- 
fasert, in jene Lösung des Goldsalzes gebracht, und verdunkelt 10 — 12 Stunden 
lang aufbewahrt. Man wasche ihn jetzt in schwach angesäuertem Wasser aus, und 
verfahre in bekannter Weise weiter. Zum Einschluss nehme man Glycerin mit 
Gummi oder einem Minimum Salzsäure. Eine röthliche Färbung beurkundet eine 
gelungene, eine gelbliche eine verunglückte Imprägnation. Ist die Verdunklung 
des Präparats eine übermässige , so kann mit einer Lösung von Cyankalium in 
Wasser l : 200) etwas verbessert werden. Längere Einwirkung letzterer Lösung 

entfärbt aber. . _^ , 

Ich habe das Alles genau wiederholt ; leider mit geringem Erfolge, wie ich 

bekennen muss. 
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Auch der neueete FoTBcher auf diesem Gebiete, A. Ewii.i>, (er hat sich mit 
Hecht gegen Gkblach erklärt'; emiifiehlt die MuekelfaBem des Outrocnemius vom 
Frosche in einem TrOpfchen Kochsalzlösung von O.ö^/q zu ieoliten, und nach Ab- 
waschung in destillirtem Wasser V4 — '/: Idinute lang in HOllensteinlOsung von 0, 1% 
zu bringen. Zur Untersuchung dient ein Gemisch von Wasser 100, Glycerin 100 
und AmeisensSure 1 . Um zu vergolden, soll man die Fasern in einer Palladium- 
chlorQrlOBUDg (von Hheinweinfube) isoliren, und sie dann entweder 1 2 — 1 S Stunden 
lang in die GERLACK'sche Ooldflflsaigkeit oder eine Minute lang in Goldchlockaliuin 
von 0,2Yo einlegen. Dieses Einlegen, sowie die nachherige Entwässerung [etwa 
12 Stunden lang} geschehen am besten im Dunkeln. AU Zusatzflflssigkeit rOhmt 
EWAI.D eine Mischung von Glycerin 40, Wasser 20 und einem Tropfen einer Sals- 
sSure, welche SäVo Chlorwasserstoff enthält. Das gilberpr&parat des Muskels kann 
endliixb dauerhafter gemacht werden durch eine nachfolgende kurze Vei^oldnng. 

Die Endigungsfasem der Nervenfasern in der glatten Muskulatur ist bei 
weitem schwieriger zu verfolgen als in dem queigestzeiften Gewebe, und unsere 
Kenntnis« desshalb hier ^ne gans unsichere. Als passendste Unterauchungsobjekle 
gelten zur Zeit die breiten Mutterbftnder des Kaninchens IFeakkexhIuskb] , sowie 
die Harnblase und kleinen Arterien des Frosches {Ki.ebb, Abmold] . Man hat 
hochverdflnnte Fssig- und Chromsäure hier zu versuchen. Klebs empfiehlt eine 
mit schwefliger Sfiure versetzte S^'/gige Rohrzuckeriösnng und nachtiäglicheB Ein- 
legen in phosphoTsaures Natron, FrankknhIuskb hocbverdflnnte Chromsäure 
V37 — VsoVo "^^^ ^"^^ Essigsäure von 20"/^. Sehr genaue Vorschriften verdanken 
wir endlich A-BNold. Man lege die Objekte 2 — 4 Minuten in 4 Kern, einer Essig- 
saure von 0,ö — f/o >""* dann noch '/2 Stunde weiter in die gleiche Menge einer 
ChromsAure von 0, Ol'^/g. Auch die Behandlung quergeschnittener gefromer Mus- 
keln mit Chlorgold- und ChromsfiurelOsungen ' fand jener Forscher zweckmässig. 
Die Vergoldung mit der Modifikation von HisocgrE (S. 105; ist aber die beste der 
Methoden. 

Nach den Untersuchungen von Fbakkeit- 
hIuseb und Abnuld ist die Endigung aber 
eine ganz eigen tko milche. Jene Nerven bil- 
den mehrfache Geflechte. Ein sekundärer 
Plesus dieser Art liegt der Muskelschicbt dicht 
an (Fig. 20T: . Er besteht aus feinen, blassen, 
kerdfohrenden Fäden. Von ihm entspringen 
noch dünnere Fasern, um ein neues eng- 
maschiges Netzwerk zu bilden, dessen hOchst 
feine Endfibrillen in dem Nukleolus der kon- 
traktilen Faserzelle endigen sollen. Unsere 
nebenanstehende Figur wird dieses Verhält- 
niss dem Leser versinnlichen können. Doch 
ist in neuerer Zeit die Richtigkeit jener An- 
gaben wieder sehr fraglich geworden. Enoel- 
HANN konnte keine Spur dieser Endigungs- 
weise bei einer Nachprflfung sehen — und 
wir sind ebenfalls nicht glücklicher gewesen. 
Auch Klein sah vor wenigen Jahren nur ein 
sehr enges Endnetz. 

Um die noch sehr wenig festgestellte 
Nervenendigung der Herzmuskulatur zu 

mforschen , wende man sich zunächst an die dOnne , durchuchlige Vorhofsschei- 
dewand der nackten Amphibien, namentlich der Landsalamander. Man kann 
n hochverdttnnter Essigsäure allein oder in Verbindung mit Chromsäure greifen. 
Sehr misslich wird jener Nachweis sp anderen Stellen des Wirbelthiethetzens. 
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Man kann sich der Vergoldung, am besten einer 0,01% Lösung von Goldchlor- 
kalium in 24 — 48stündiger Einwirkung bedienen, oder der zweitägigen Einwirkung 
einer Salpetersäure von 20% — oder man zerzupft anstatt so vorbereiteter Präpa- 
rate frische in annähernd indifferenten Flüssigkeiten, wie einer Lösung des Koch- 
salz (0,5) oder der Osmiumsäure (0,1%). Unter den Säugethieren empfehlen sich 
Hund und Meerschweinchen. Diese von La^ngerhaks herrührenden Vorschriften 
sind in neuester Zeit durch den jüngeren Geblach in einer schönen Studie noch 
vervollständigt worden. 

Letzterer empfiehlt das ausgeschnittene Froschherz, und zu warten, bis ein 
mechanischer Reiz eine Kontraktion nicht mehr herbeiführt. Die nun rasch heraus 
präparirte Scheidewand der Atrien kommt in ein Gemisch » bestehend aus Gk>ld- 
chloridkalium (1), Salzsäure (6) und Wasser (12,000). In jener Lösung (vor Licht 
geschützt) bleibt das Ding 14 — 16 Stunden lang. Dann wäscht man einige Minu* 
ten lang in Salzsäure haltendem Wasser (1 : 1000) aus^ und überträgt nun in eine 
Flüssigkeit, welche Salzsäure (1)/ Wasser (100) und Glycerin (400) entidOt. Im 
ihr erfolgt unter Lichteinwirkung die Reduktion nach 2 — 3 Tagen. Zu etwaiger 
Aufhellung dient endlich ein Cyankaliumglycerin - Gemisch (S. 85). Auch ein 
etwa eintägiges Einlegen in schwache Pikrinsäure mit nachheriger Verwendung 
von Pikrokarmin ist zweckmässig. Zur Isolirung empfiehlt Geblach die Mazera* 
tion im ScHULTZs'schen Reagens. 

Interessante Objekte bieten dann dem Mikroskopiker die in älterer und neuerer 
Zeit vielfach durchmusterten Nerven der Hornhaut des Auges dar. 

Dieselben verlieren sehr bald nach ihrem an der Peripherie der Cornea ge- 
schehenden Eintritt die Markscheide, werden blass, und bilden einen das Hom- 
hautgewebe durchziehenden Plexus sehr feiner Fibrillen mit kernführenden An- 
schwellungen der Knotenpunkte. Von diesem Netzwerke treten nun nach zwei 
Richtungen Nervenfasern ab, von welchen die einen im Hornhautgewebe selbst 
endigen, während die andern nach Durchbohrung der vorderen homogenen Grenz- 
schicht (Hoyeb) im Epithel ihr Ende finden (Cohkheim) . 

Zur Untersuchung verwendet man natürlich den Theil aus einem eben getöd- 
teten Thiere. Man kann hier, z. B. bei einer Froschhomhaut, so verfahren (Kühne), 
dass man eine spitze Messerklinge dicht neben dem Skleralrande einsticht, den her- 
vorquellenden Humor aqueus mit einer Pipette aufsaugt, die Cornea mittelst einer 
scharfen feinen Scheere rasch lostrennt, und mit der geringen Menge Humor aqueus, 
welcher in der Pipette befindlich ist, auf einen Objektträger bringt. Das Glinze 
kommt dann in die früher (S. 64) geschilderte feuchte Kammer, um Stunden lang 
unter dem Mikroskop zu verweilen, und hierbei nicht allein den Nervenlauf, 
sondern noch mancherlei merkwürdige Dinge in schonendster Weise allmählich zu 
enthüllen. 

Das erwähnte Verfahren mit geringen Modifikationen kann natürlich auch für 
andere Thiere benützt werden. Im Allgemeinen empfehlen sich die Hornhäute 
kleinerer Thiere, der Maus und Ratte, des Eichhörnchens. Man nimmt sie mit 
Erhaltung einer schmalen Zone der Sklera heraus, und wird dann meistens in der 
Richtung der Radien mehrfach einzuschneiden genöthigt sein. 

Will man Reagentien verwenden, so empfiehlt sich hier zunächst in hoher 
Verdünnung die von Köllikeb für die Muskelnerven (S. 231) empfohlene Essig- 
säure (MüLLEB und Saemisch). Schon nach 10 — 15 Minuten lässt sich das Epi- 
thel mittelst der Pinzette abheben, während für die Nervenuntersuchung eine 
wenigstens mehrstündige Einwirkung des Reagens erforderlich ist. Günstig ist 
ebenfalls die Wirkung einer sehr verdünnten Chromsäure (0,1 — 0,01%), welcher 
man 0,25% Kochsalz zusetzen kann, wenigstens beim Frosch (Kühxe). 

lieber die Endigung der Hornhautnerven im eigentlichen Komealgewebe ist 
noch kein sicheres Resultat gewonnen worden. Man hat eine Verbindung der 
Endfibrillen mit den Zellenfortsätzen der strahligen Homhautkörperchen angenom- 
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men (KDhnej, man hat von eibem Endigen im Nukleolus letztei Element« be- 
richtet {LiFMA&N, Lavdowbky), wshrend Andere jede Verbindung mit der Hom- 
hauizelle läugnen \eo z. B. Bollett, Klein) . 

Um das Eindringen der (hOcbet feinen) Nervenfasern in das Epithel der 
Bindehaut zu erkennen, und bo die schOne Entdeckung Cohmheim'b eu beel&ligen, 
greife man zum Ooldchloiid (S. 104) oder Ooldchloridkalium (Hotek), sowie 
-natrium (Walszteb), und verwende die Augen von Meeracbweinohen und Kanin- 
chen {Fig. 208). 

Bei der Launenhaftigkeit der Ver 
goldungamethode fehlt es hier nicht an 
VorechrifteD. Wir theilen noch einige 
aus der Neuzeit abstammende luer mit 

Klun bedient sich einer Modifi- 
kaiioti des M^MOCQUK'schen Verfah- 
rens ^8. 105) . Sie soll für jene epithe- 
lialen Nerven unfehlbare E^ebnisse 
liefern. 

Das frische Oi^an des Kanin 
chene kommt (mit empor gerichteter 
Oberflache] ^/^ — 1 Stunde tong in eine 
OoldchloridlOsung von 0,5% dann 
dem Lichte aoegesetsit, taiG- — lOStun 
den zum Auswaschen in destillirtea 
Wasser. Aladann ist die ursprOnghch 
strohgelbe Farbe in ein Gran aberge- 
gangen.. Jetzt bringe man das Ihng 
ineinFlftschohen, welches 5 — lOKcm 
einer nahezu gesättigten LOsung der Weins&ure enthalt Rasch ändert das Kolont 
in einen lieferen Ton, in ein graues \ olett um Nun flbertrage man da« Flaschcfaen 
in eine annähernd gleiche Menge auf 40 — 50" C erwärmten Wasaers Man wird 
nun 'Schnell eine lebhafte violett röthLche F&rbung erhalten, welche beim Ehalten 
des Wassers einem unreinen, aber tiefen braunrothen Kolorit weicht. Darauf, einige 
Stunden lang, folgt endlich neues Auswaschen in destillirtem Wasser. 

HoYER in einer trefflichen Arbeit giebt uns die nachfolgenden Vorschriften : 
Man verwende in 0,5'yi)iger Losung entweder Ooldchlorid, oder besser Ooldchlorid- 
kalium. Eine gutvergoldete Hornhaut muss aber noch m&ssig durchsichtig, und 
durch und durch gleichmAsaig goldgelb gefärbt sein. Bleibt sie im Innern weiss- 
lieh oder getrabt, ao ist n'Ui ein unvoUkommenei Erfolg zu erwarten. Bei kleineren 
Thieren (Kaninchen und Meerschweinchen} genügt im Allgemeinen ein Verweilen 
von 1/] — 1 Stunde; grSssere Thiere bedürfen längerer Zeit oder einer stärkeren 
GoldlOsnng. Bei der Hornhaut des Ochsen gelingt überhaupt keine vollständige 
und gute Vergoldung. Beim Menschen war für frische Augen das Verfahren von 
Erfolg, wenn man die Ooldcbloridkaliumlßsung, in der oben angefahrten Stärke 
und mit ein wenig Eaaigsfiure versetzt, 2 — 5 Stunden lang einwirken liess, obgleich 
letzteres Reagens sonst nicht voitheilhaft genannt werden kann. 

HoTEK empfiehlt dann fOr die epitheliale Nerven au sbreitung noch Folgendes : 
Hat eine gut vergoldete Hornhaut nach 16— 24gtandigem Aufenthalte in 30 — 60 
Kern destillirten Wassere eine schwach graublaue Färbung anzunehmen begonnen, 
10 setze man jetzt dem Wasser 1—2 Tropfen einer P^rrogallus saure enthaltenden 
photographischen HervomifungsflasBsigkeit zu, und lasse diese '/4 — '/i Stunde . 
laug einwirken. Das Resultat ist noch ein besseres als beift KLEiN'achen Ver- 
fahren. 

Die Cornea des Frosches zeigt flbtigens ohne Reagentien beim Verweilen in 
der feuchten Kammer schon ihre epitheliale Nervenau sbreitung 'EiraKL>iAHi(\. 
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So hatten wir also in aicfaereter Weise ein EindilDgen und Endigen feinster 
Nervenfasern in einer Epithelialschictit kennen gelernt. 

Noch manche andere Beobachtungen verwandter Natur liegen aus neuer und 
neuester Zeit vor. 

So berichtet uns Hen'sbn, dass er am Schwänze der Froschlarven TenninaJ- 
sweige der Hautnerven in Geel&lt unendlich feiner F&dcbea in den KemkOiperchen 
der Epidermoidalzellen habe endigen sehen. Gleiches gab spAter InritÄim fflr die 
Platt enepithelien an der Hinterfl&cfae der Cornea des Frosches an. Er bediente sidi 
des Goldchlorid. Andere konnten die Beobachtungen (welche eine ParaUele mit 
den kontraktilen Faser- und Homhautsellen ergeben wQrden) nicht best&tigen. 
Lakqejlhuis — wiederum mit Hfllfe der Vergoldungsmethode — fand, daw in 
der menschlichen Lederhaut AusUufer blasser Nervenfasern zwischen dte Zellen 
des MAifioHi'schen Schleimnetzes vordringen , hier wahrscheinlich in kleine 
Btrahüge Zellen sich einsenken, deren nach oben gerichtete FortsfttKe dann unter 
der Homschicht mit leichten Anschwellungen 
/ _ endigen sollen. 

Zur Erforschung der ächten Endnetze feiner 
markloser Nerfenfasem, welche man in der letz- 
ten Zeit mehrfach beobachtet hat, bediente mui 
eich besonders der VergoLdungsmethode. 

Um die so zahlreichen Nerven der Zahn- 
p u l p a zur ersten Anschauung zu bringen, eer- 
trümmere man einen der grossen Schneidezfihne 
des Kaninchens, und untersuche in lodserom.. 
Die feinsten Endfibrillen (welche wohl in einen 
Theil der Zabnröhrchen eindringen), beobachten 
sich schwer. Ooldchlorid und OsmiumsAure 
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leisten nichts (BollI. Noch am zweckmaseigsten sind Losungen der ChromsSure. 

Wir behandeln, von den höheren Sinnesnenen vorlaufig absehend, hier nur 
die sogenannten Endkolben, die Tastzellen und Tastkörperchen , so- 
wie endlich die PACiKi'schen Kßrperchen, merkwArdige in den letzten Dezen- 
nien aufgefundene und nSher untersuchte Termin algebilde. 

DieEndkolben , deren erste Keantniss wir Kbavse verdanken, versinnlichen 
die Zeichnungen Fig. 209 und 210. Bekanntlich sind sie bei den Säugethieren 
(1. a] von eiförmiger Gestalt, wfihrend ihnen bei dem Menschen {2. a] eine mehr 
kuglige zukommt. Sie gehören vorzugsweise gewissen Schleimhäuten an , können 
jedoch auch in der äusseren Haut vorkommen. 

Man wählt zu ihret Untersuchung die Bindehaut des Augapfels, bedient sich 
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am zweckmä88ig8ten des ganz frischen warmen Auges eines eben getödteten 
Schlachtthieres, eines Kalbes oder Schweines, wobei Stücke der vorsichtig vom da-< 
runter gelegenen Bindegewebe befreiten Konjunktiva ohne Zusätze durchsucht 
werden, und bei einiger Ausdauer die betreffenden Gebilde durch ihr helles An- 
sehen in dem Bindegewebe zu erkennen sind. Schwierigkeiten hat indessen eine 
derartige Beobachtung stets. 

Kbause hat uns dann mit einem Hülfsmittel bekannt gemacht, welches na- 
mentlich bei nicht mehr ganz frischen Organen, also beim Menschen, anzuwenden 
ist. £s besteht dieses in einem mehrere Tage bis eine Woche umfassenden Ein- 
legen in gewöhnlichen Essig. In dem aufgehellten Gewebe bemerkt man in zier- 
licher Weise die Anordnung der Nerven, und findet einzelne Nervenfasern in die 
jetzt getrübten dunkelrandigen Endkolben eintreten. Die blassen Endfasem lassen 
sich jedoch bei dieser Methode nicht mehr gewahren. 

LoNGWOBTH, der letzte Untersucher der Endkolben, macht auf den hohen 
Werth der Osmiumsäure aufmerksam. Ein frischer Augapfel mit soviel Conjunc- 
tiva bulbi als möglich sind erforderlich. In den Rand letzterer nähe man einige 
Fäden ein, welche in der hinteren Hälfte des Augapfels ihre zeitweise Befestigung 
finden. So wird die Bindehaut vor Einschrumpfung bewahrt. Nun lege man das 
Auge entweder in Osmiumsäure von 0,33%, oder man setze das Ding von einem 
Faden getragen nur den Dämpfen einer derartigen Lösung aus. In beiden Fällen 
ist eine 12 — 14 stündige Einwirkung erforderlich. Jetzt kann man, entweder durch 
einen Pinsel oder durch Streifen mit der Fingerspitze, das Epithel entfernen, 
und sorgsam abgelöste Schleimhautstücke unter Beigabe verdünnter Essigsäure 
l — 2%) untersuchen. Auch Färbungen mit schwächeren Karmin und Häma* 
toxylinlösungen können folgen. 

An der Hand dieses Verfahrens (und es leistet mehr als die Vergoldung) fand 
LoNGWOBTH das Innere des menschlichen Endkolbens (Fig. 210) aus Zellen zu- 
sammengesetzt, und in letzteren die Nerven endigend [e) . 

Vor Kurzem machte Merkel die interessante Entdeckung der Tastzellen. 

In der Zunge der Vögel — am meisten eignen sich Ente und Gans — be- 
gegnet man hellen Zellen von ansehnlichem Ausmaasse mit einem stattlichen run- 
den Kern. In ihnen endigt mit blassem Axenfaden eine Nervenfaser. Diese ein- 
fachen rundlichen Tastzellen können sich mit breiter Fläche aneinander legen, 
und so entstehen die komplizirten Tastzellenbildungen unserer Fig. 211 a b c. 
In dem Protoplasma der Einzelzellen endigt auch hier der Axenzylinder. Auch bei 
Säuge thier und Mensch finden sich derartige Tastzellen, nicht selten eingedrängt 
in die untersten Lagen getheilter Plattenepithelien. 

Zur Wahrnehmung verwende man die Zunge sowie die Wachshaut des 
Schnabels der genannten Wasservögel, und lege kleine Stückchen für 1 — 2 Tage 
in stärkere Osmiumsäurelösung von 0,5 — 1% ein. Zum Auswaschen verwende 
man Wasser in eben solcher Zeitdauer, und übertrage in starken Alkohol, in wel- 
chem nach 14 — 21 Tagen die beste Färbung und Konsistenz eintreten. Bei 
Säuge thieren kommen unsere Gebilde an den empfindlichsten Hautstellen, so an 
der Schnauze (dem Schweinsrüssel z. B.), den Lippen, Ohren, femer an den Bälgen 
der Tasthaare etc. vor. 

Die eigentlichen Tastkörperchen des Menschen (Fig. 212), schon seit längerer 
Zeit entdeckt, dürften mit jenen MEBKEL'schen Tastzellengruppirungen nächste 
Verwandtschaft theilen. 

Sie kommen gewissen Stellen der Lederhaut zu (der Volarfiäche der Finger 
und Zehen, der Hohlhand und Fusssohle etc.), liegen eingebettet in einem Theile 
der sogenannten Gefühlswärzchen, bieten aber ziemlich schwierige Untersuchungs- 
Objekte dar, namentlich wenn es sich um die Nervenendigung handelt. 

Man hatte früher verschiedene Untersuchungsmethoden bei der Beobachtung 
der Tastkörperchen benutzt. 
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Die ausgespannte mflgUchst frische Haut des MenBchen erlaubt, mit einet s^ 
-Bcbaifen Messerklinge ziemlich dQnne Vertikalschnitte zu entnehmen. Diese he- 
dürfen bei ihrer fibrillaren Beschaffenheit weiterer Aufhellungsmittel, und als aolcke 
sind besonders zwei in Anwendung gekommen, eine bald mehr konr«ntiirte. bald 
mehr diluirte Natronlauge und die verdOnnte Essigsaure. Erst«re gewährt radbt 
hflbsche, freilich auch sehr vergängliche Bilder. Dflnne Schnitte, in ein Uhi^b- 
chen eingeigt, quellen nach einiger Zeit stark auf, und gestatten aladann di«E]H- 
dermoidalscbicht abzuüehen. Etwa noch lurQckgebli ebene Reste des MafiOHi- 
schen Schleimnetzes entfernt man durch Abpinsela, und untersuolit Iw ebet 
stärkeren Beschattung des Sehfeldes, unter Umständen aoch mit Amrendung einet 
Tropfens der Essigsaure. Andere Forscher haben der verddnnten Ewigtfura Ober- 
haupt den Vorzug vor der Natronlauge g^eben ; und in der Tliat kann niiit ia 
Abrede gestellt werden, dass manches Detail der TastkOrperchea und natsentlich 
des Nervenlaufee an und in denselben durch das Keegens bequsmer anr An- 
schauung gebracht wird. Hflbsche Ansichten gewahren auch mit Karmin tingirle 
Schnitte. 





Frische Haut, etwa diejenige der Fingerspitzen, kann. Torsicblig getrocknet, 
an vertikalen Schnitten ebenfalls bnnchbare Asscbanungen liefern, um so larhr. 
wenn man die Kaimintinktion lu HOlfe nimmt. Vm die beiderlei Gefüh ls « Iiadi en 
in dn Haut tu unterscheiden, eignen sich entweder derartig behandelte passende 
Hanistellen mit nalSrlichn Injektion, oder nach Einspritiiing von Berliner Blan. 
Cbnimsüure-. telbtt VTeingeistpiüpante leigen mitunter recht hübsche TMt- 
kOrpcrcheD- 

Auch Qaerachnitte durch den in Weingeist oder Chronuäure «bärtnen P»* 
pillarkOrper der Haut, mit Karmin tingitt. kOnnen niclit entbehrt weiden. 

GEKI.ACII hat luu schon vor lingeren Jahren mit einer andern Methode bekannt 
gemacht. Ein der Volarfiäcfae der Finger entncmmeues HautstOckcfaa wird auf 
änen Augenblick in hetsses dem Sieden nahes Wasser gebracht. Hierauf zieht 
man die Epidermis ab. und entfernt noch etwa lurückgeldteben« Kes;e dene&en 
durch ein Bürvichen. Da« Hantatflckchen wird alsdann einige l^aft« lang in eins 
Losung ieä chrom»>uren Kali Mfabtet. Nun entnivnu man mit dem riiiiiiiiimiii 
die Querschnitte der Papillen, die mit Wasser vetdünni un:et da» Mikrw^kvp kom- 
men. Zur Autliellun^ dien; starke Essig^ure. M.in erkenne kitas die Uixer«caniCtt 
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der NervenfaBern im Innern der Tastkörperchen. Um eine Verwecbselnng mit 
querdurch schnitte nen Kapillargef3Bsen zu vermeiden, bediene man sich der inji- 
zirt«n Haut. 

Indessen alle diese Unterauchungeweiaen einer früheren Zeit versagen bei 
ihrer Rohheit den Dienst, wenn es sich um die Nervenendigung handelt. Hier sind 
die Qefrierungsmethoden in Verbindung mit Met&llimprBgnationen, wie Qold- 
chlorid, OsmiumsSure und Chlorpalladium, oder letztere allein, noch das Meiste 
versprechend. 

Unter diesen geben wir j edoch mit Lanoeshuis und Mekkel der Oemiunuäure 
(0,5 — l*'/))) den Vorzug, Ooldchlorid leistet hier viel weniger. — Die Nervenendigung 
bleibt dunkel, nicht minder die Bedeutung der queroblongen KSrperchen unserer 
Fig. 212. Man hat sie fQr Endstücke der Nervenfasern, fDr bindegewebige Kerne, 
sowie auch fflr deu optiachen Ausdruck von Treanungs- und Beroluungsflllchen der 
auf einander geschichteten Taetzellen erklären wollen ; also, wir wissen hier noch 
nichts mit Sicherheit anzugeben. 

Es bleiben endlich noch die merkwfirdigen 
PifiHi'schen oder VATEn'schen Körper [Fig 21^ 
übrig, die komplizirteste I-onn jener lerminal 
kOrperchen sensibler Nerven 

Zu ihrer Beobachtung wshlt man am zweck- 
mässigsten das Mesenterium der Katze wo sie so- 
gleich in das Auge fallen, und mit uner genogen 
Präparation, isoUrt bei Anwendung mdiffeienter 
Flüssigkeiten uns treffliche Bildei darbieten welche 
den Bau, die konzentrischen kapseln [b den ein- 
tretenden Nerven (a) mit dem blassen lenmnBl- 
faden [c) leicht erkennen lassen Letzterer zeigt 
auch hier eine deutliche Zusammenaetzung aus 
Primitiv- oder Axenfibrillen , wie Obandbt fand, 
undScKULizE, MicuKLSFK und Ciacgio heatatigten. 
Vorherige Injektion mit kaltfiassigen transparenten 
Massen ist zu empfehlen: ebenso kann man zur 
diluirlen Essigsäure und zur Tinktion greifen. 

Dünne Chromeaure oder entsprechende Le- 
sungen des cbromsauren Kali kOnnen zur Auf- 
bewahrung und Untersuchung ebenfalls verwendet 
werden. Weniger zweckmässig finde ich Essig- 
saure- Alkoholgemische. Das beste Httlfsmittel bietet aber die OsmiumsSure (U,5 
— l^i- Die Aufbewahrung in essigsaurem Kali wollte jedoch mir nicht reeht 
bisher gelingen. 

Scharfe Nadeln und das einfache Mikroskop dienen zum Ablösen der Kap- 
seln. DieVersilberung zeigt übrigens an ihnen die bekannts Mosaik. 

Ist der Axenkanal oder der Innenkolben unserer Gebilde aber wirklich, wie 
es den Anschein hat, homogen, oder erbaut er sich gleich einem menschlichen End- 
kolben (Fig. 21 Ol aus Zellen t 

Nach dem Vorgange von Key un<f Ketzius nimmt dieses A. BnnoE an. Man 
soll auf das IVrrNt'sche Körperchen, welches 1 — 2 Tage'in chromsaurera Ammoniak 
verweilt hatte . einen Tropfen Eau de Javelle (S. hö] geben, bis die Umrissse uns 
deutlich geworden sind, und dann mit 0,2%iger Losung von Chlorpallsdium 
fUrben. 
', Die Pa<'Im' sehen KOrpsrcben des Menschen erhfilt man ohne grosse Mühe 

durch l'räparation der Hautnervea der HandflAche und Fusesohle. Die Unter- 
suchungsmethoden bleiben die gleichen wie hei der Katze. 

Die Texturverhai Inisse des Nerveiis)'Btems beim Fötus und die Eatstehungs- 
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|iim Im liln ili'i l''iiiiiH'|f iiH-ntc ninil zur Zeit noch keineswegs mit wünschen* weither 
Ml In ihi'ii ^rUiihiii Mull MTui'ndc möglichst frisch eingelegte, in dflnnen LC- 
Hiiti^iii ili-i ( 'liiniiiNihiii' iifliT fli'H chromsauren Kali langsam und schwach gTh2rte:e 
I iiilinMiii«!! iiiiNrii'i- HiiUNNfliiKcthiero oder des Huhnes. 

I'ili iinii|ilii<ri>«('lir Nrrvrn «Irr KntHlpcriodc erhält man leicht manche bezeicn^ 
iiriiilo XiiNtrlii Uli fi-im-lii'n Liirvon der Frösche und Salamander. Man kann ädi 
luiM nrlM^M llnlliMiNi««iii tiiid ( 'liUir^oldbehandlung :Eb£RTH eines von IlE::?>£y an- 
>;i«K«*biM»i'n. ^iiiw MirirrrfUrhi'M ViTl'uhri'ns bedienen. Man taucht die Larrc 20 bi* 
»o Si'KMiidiMt lan^ in rtiir riiroiuHauri'lÖHung von \^ — 4 " o. und wirft sie dann hinter- 
W\ no\h K'bnul. tu lUxinnonwiiMMcr. Jct/t oder erst nach einer halben Stunde Ilss: 
^\\\\ \l»i' rpuhrli^ilinuNMi« den Sohwun/os durch Abpinseln entfernen. Ebzkth em- 
;«ii«*hl' IUI drn ^llM^hrn /wtvk. dio Froschlarven für eine halbe bis ganze Smndein 
« tur ^% U\\<u-ho UxMU'nHioiuU^Huu^ tHVntijn'ms auf ir>MGnns zubringen. Indessen 
''*\ *U'i ^l^*H^cl\ /Arthrit und NVrÄndorlichkeit der Gewebe werden hier immer & 
^« li.Mu'ixtU.ou Mi'ihodi'u di«* Ih'*U'i\ Mi'ibon. 

K'.w iH ^'.AiWci i'iUai'.v'U' Kml»r\onen geü^tatien ^u:e IViparate über die S^rMtrir- 
\^\N.i;'.u\Hxo vW* wAv-h^fwdo« Kilv-kenuurk« und Gehirn*. I» FormrerlntierinÄeaL 
.U-x H^^'.v-wM. otvii%\» av'i Si»i«.tlk«v»ie!\ mir \orhrhreitender En:wickl-in^. Li^iks. fidi 
' , u • V \ ^ ^".\ ' \ s' '.X V w X h h u'i ^ V :\lu* tx e :i V ' lir\» nisl ur^ und do d :>el:w ap.^ m*i r. res Kili 
.","11 \\ / \ • »^v IX'. o u '. *K' V u\ic « ^ V t^Ä v^* r. t\x w tf nie n . Quersch^irie zaLi Zoi"!!:«- 

' V XI-.» V-""-. -1 '■ .* *v;i ' t Vt! *k's«i h\: 2 '.T '«idniilii.'atfn. r^iiünien^ilRn 
.X. ..'.V *•*• ■ « «xiv>*' li^ .V.» ii. i»«-.v:.v' c'X n> '>fc»i "s.^ a i-ne LnainLliratie ^cniuiic 

■ • \ x\ K »^ *» -K» ^« • »'.Vki V >(i tt .■% t .' '44^. =! ■ ■Llit.:i'*tfr i^« ; virn f '.'W ^i i ' t*f ^ *^ 
.X. '.« •• ^-x -v i». ^Ti:-t»i» •■. . .-. ■•■. -r.-^ * .• X. ,-T-:.r"t> z'.*z.. 
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ausgehen. Indessen die Richtigkeit des ersteren Satzes ist in neuerer Zeit in 
Zweifel gezogen worden ; und in die l^titere Partie greifen gegenwärtig die l3rm- 
phoiden Wanderzellen in unliebsamer Weise tief ein. Im Uebrigen sind die fei- 
neren Texturverhfiltnisse der Gerüstemasse recht schwer zu verfolgen , indem ge- 
rade die für den normalen Bau üblichen Erhärtungsmethoden auf pathologischem Ge- 
biete nicht selten weniger zu leisten pflegen, so dass man häufig nur frische Objekte 
zu untersuchen vermag. Für bindegewebige Bildungen sollte man ganz schwache 
Chromsäure nach Schvltze (S. 79), ebenso die MüujSB'sche Flüssigkeit, etwa 
mit dem gleichen Volumen Wasser verdQnnt, sowie die RANYiER*sche Osmiuminjek/- 
tion (S. 228) versuchen. Endlich -wird ein Einlegen in der Osmiumsäure, sowie dits 
besseren Tinktionsmethoden manche weitere Beihülfe gewähren. 

Um die fettige Degeneration der Nervenfasern, sowie die im peripherischen 
Stück des durchschnittenen Nerven auftretenden Texturveränderungen zu beobach- 
ten, untersuche man die so operirten Thiere in den passenden Zeitintervallen^ ent- 
weder ganz frisch, oder mit Benutzung der für Rückenmark und Gehirn ange- 
gebenen Lösungen der freien Chromsäure und des chromsauren Kali. Die schönsten 
Ergebnisse aber liefert die Behandlung mit Osmiumsäure (Eichhobst), welcher 
Karmin- oder Hämatoxylintinktion sich anzureihen hat. Es ist diese eine der weni- 
gen Strukturveränderungen der Nervenapparate , welche dem geübten Beobachter 
geringere Schwierigkeiten darbieten. 



Sechzehnter Abschnitt. 

Gtofässe und Drusen. 

Die Untersuchungsweisen der Gef&sse fallen schon, je nachdem' Blut oder 
Lymphe die Inhaltsmasse bildet, nicht ganz gleich aus ; sie wechseln femer nach 
der Stärke der Röhren ^bedeutend. Andere Hülfsmittel sind daher zur Beobachtung 
der Kapillaren und feinen Gefässchen erforderlich ; andere verlangt die Erforschung 
der starken und stärksten Stämme. 

Die feinsten Kanäle der Blutbahn (Fig. 214, 1 a, 2) stellen bekanntlich die 
sogenannten Haargefässe dar, verzweigte, sehr dünnhäutige kemführende Röhren . 
Die engsten Kapillaren f I a) , welche aber nicht an allen Stellen des menschlichen 
Körpers vorkommen, sind eben noch weit genug, die Blutzellen einzeln hinter 
einander passiren zu lassen. Bei allen Wirbelthiergruppen kehrt die gleiche Be- 
schaffenheit wieder, natürlich modifizirt durch die Grösse der Blutkörperchen. 
Frösche und nackte Amphibien besitzen daher Haargefftsse von weit ansehnlicherem 
Quermesser, als sie im menschlichen Körper getroffen werden ; und die Kapillaren 
jener Geschöpfe eignen sich deshalb zu manchen Beobachtungen besser als die 
unsrigen. 

Bis vor nicht lange verflossenen Jahren lautete die fast allgemein angenommene 
Entwicklungeschichte der Haargefässe so, dass sie aus der Verschmelzung von Bil- 
dungszellen entstehen sollten, welche, in einfacher Reihe zusammcnstossend, sich 
in einander öffnen, so dass die verfiiessenden Zellenhöhlen zur Kapillarrfthre, die 
Zellenmembranen zur Gefässwand und die sich erhaltenden Kerne zur Nuklear- 
formation der letzteren sich gestalteten. 

Durch die übereinstimmenden Beobachtungen mehrerer Forscher (Hoyeb, 
AuEBBACH, f^iiKRTii und Aeby) hat »ich jedoch ergeben, dass die Haargefässwan- 
dung nicht in Wirklichkeit strukturlos ist, dass sie vielmehr aus der Verschmelzung 
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wird so ein fitummchen mit reichlicher Aatbildung und zahlreichen Kapillaren altt 
Kndzweigen erblicken, und nicht allein jene feinste QefUseform, sondern ebenfalla 
eine Reihe von Uebergängen zu komplizirteren Qe&ssea Ktudiren können. Auch die 
zerzupfte Pia mater liefert uns treffliche Objekte, namentlich wenn man eine Stelle 
wählt, welche zwischen Gehirnwindungen eine Furche auskleidet. Die Haargef&aae. 
der Retina nerden in ähnlicher Weise wie diejenigen der Oehirnsubstanz behandelt. 

Etwas grossere Vorbereitungen erfordera die zum Lymphsjeteme gehörigen 
Organe, wenn wir ihre HaargefSsse untersuchen wollen. Aus dem frischen Theile 
wQrde nun entweder gar keine oder nur höchst ungenOgende Anschauungen ge- 
winnen. Man hat deahalk zu- 
nächst erhärtende Vorbei tnnge- 
methoden [Chromsfiure , Alko- 
hol etc.) anzuwenden. Donne, 
dem resistenter gewordenen 
Oewebe entnommene Schnitte 
massen alsdann durch den Pin- 
sel von den zahllosen, das bin- 
degewebige Mb sehen werk er- 

füllenden LymphkOrpeiohen 
befreit werden, ehe man die 
gewünschten zierlichen Bildet 
der Haargefttsse erhält. 

Zur Erkennung der Eenie 
dient jedes gewöhnliche Prä- 
parat. Durch verdünnte Essig- 
säure treten jene schärfer her- 
vor, ebenfio mittelst der HSma- 
tosj'Un- und Karmintinktion. 
Auchüoldchlorid liefert bntuch- | 
bare Bilder. 

Indessen wir mOssen noch j|Ji^^^ 
einmal zu den Haargefäseer 
rückkehren. 

Schon vor Jahren sah man an den Berührangskanun Jener platten Endothel- 
zellen nach Silberbehandlung dunkle Punkte, sowie kleinere und grössere kreis- 
fCrmige schwarze Zeichnungen (Adsbbach). Offenbar liegt hier eine Kittsubstaiu 
vor, welche den Austritt der Blutzellen ennOgliohea dOrfte. Abmold hat die klei- 
ner^ jener Bildungen nSligmata» genannt, und als normale Vorkommnisse be- 
trachtet, während er den grösseren (Fig. 217 6) , durch Geßssausdehnung veran- 
anlassten, den Namen der nStomata*gab. Wir stimmen damit vollständig Oberein. 

In Organen mit faserigem Oefüge werden wir uns, selbst bei ansehnlichem 
Blutreichthum, in der Kegel vei^blich nach HaargeOssen umthun, wenn wir nicht 
besondere Hervorhebungsmittel anwenden. In dem fibrillAren Qewebe verschwin- 
den die hutleeren Kapillaren auf das Vollständigste. Man kann sich hier der be- 
kannten Wirkung der Essigsäure bedienen, oder erst das Präparat mit Karmin Üt- 
ben, und dann nachträglich der Säureeinwirkung unterwerfen, was vorzuziehen ist. 

Der hohe Werth transparenter Injektionen, um Haargefässe wie stärkere 
Slämmchen in einem Organe Nchtbar zu machen, bedarf nach dem eben Erwähnten 
keiner weiteren Erörterung mehr ; auch Silberlösung |S US; vermag mit Vortheil 
bcnui/.t zu werden. Man kann aber auch eine Leimsolution von -lU — tiO Onus 
mit 2U — 51) Ccntigrms Höllenstein verbinden, welch' letztere man vorher in wenig 
Wasser gelöst hiit. Einen erheblichen Vortheil vor einer einfachen Silberlösung 
hat mir indessen diese. urspröngUch von Chbonszczewski herrührende Methode 
nicht gezeigt. In der Tbat sollte man die geringe Mühe der Einspritzung bei der- 
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artigen Untersuchungen niemals scheuen, wie denn auch die Anordnungsver- 
hältnisse aller Organe, sobald nur die erfOllten Haargefftsse dem Auge die ersten 
Orientirungspunkte gewährt haben , viel verständlicher zu erscheinen pflegen. 

Gelingt es, die Blutmasse in einem Gefässbezirk zurück zu halten, so können 
derartige natürliche Injektionen annähernd die künstlichen ersetzen. Die Präparate 
dürfen aber nicht mit Wasser befeuchtet werden. 

Hat man einen Frosch oder Salamander zur Hand, so wird man mit Vortheil 
zur Vergleichung mit dem menschlichen Texturverhältnisse gewisse Körpertheile 
auf die Haargefftsse untersuchen. Bei dem ersteren Thiere (am besten durch Aether 
oder Chloroform getödtet) nehme man das untere Augenlied oder eineiyder platten, 
durchsichtigen Muskeln, deren wir oben S. 230 gedacht haben; auch die Mem- 
brana hyaloidea, sorgfältig isolirt^ gewährt prachtvolle Anschauungen. 

Die sich anreihenden stärkeren Gefässe der Blutbahn zeigen bekanntlich 
nicht mehr jene ursprüngliche Einfachheit der Struktur, wie sie viele Kapillaren 
besitzen. Die Umlagerung des ursprünglichen Gefässrohres durch fernere Schichten 
anderer Gewebe geht aber weiter und weiter. Zunächst (Fig. 214, 3] erscheint, der 
primären Kapillarmembran mit Zellen und längsstehenden Kernen [a] umgebildet, 
eine zweite Lage mit zerstreut in ihr gelegenen quergerichteten Elementen aer 
glatten Muskulatur, deren Kerne bei h sich darbieten. Es ist dieses das erste Auf- 
treten einer sogenannten Tunica media s. muscularis, zu welcher allmählich in Ge- 
fassen von etwas stärkerem Kaliber die sogenannte T. cellulosa , die bindegewebige 
Aussenschicht, sich hinzugesellt. Andere Gefösse zeigen das Endothelrohr zunächst 
umgeben von einer elastischen Membran, in welcher die erste Erscheinung der 
T. serosa vorliegt. Wiederum begegnen wir Stämmchen (und ihnen* kommt in der 
Kegel der Charakter venöser Rohren zu]^ welche die innerste Zellenlage, die elas^ 
tische Innenmembran und die Adventitia besitzen^ dagegen keine Spur einer mus- 
kulösen Mittelschicht wahrnehmen lassen. Ini völligen Gegensatze ist bei arte- 
riellen Zweigen (Fig. 219) die muskulöse Mittelschicht sehr entwickelt, indem die 
kontraktilen Faserzellen in dichter gedräng^r Stellung getroffen werden. 

Die Untersuchungsweisen derartiger Gefässe sind zunächst die gleichen wie 
diejenigen der Kapillaren. Selbst die Lokalitäten, wie die G^himsubstanz^ die Pia 
mater, die lymphoiden Organe, bleiben vielfach dieselben. Mit Vortheil lassen ücIl 
daneben auch die Stämmchen des Mesenterium verwenden. Man wird von Tink- 
tionsmethoden , namentlich derjenigen mit Hämatoxylin sowie der Karminfärbung 
mit nachfolgender Essigsäureeinwirkung, dann von verdünnten Säuren vortheil- 
haften Gebrauch machen. Sehr zweckmässig ist auch hier, namentlich wenn es 
sich um die recht variable Dicke der GefKsswandung bei kleinen Venen und Ar- 
terienstämmchen handelt, die transparente Injektion. 

Das Endothel in etwas stärkeren Stämmchen bemerkt man theils an frischen, 
unveränderten Objekten, oder vermöge der Silberimprägnation (s. S. 162) . Um die 
Muskelschicht zu erkennen, empfiehlt sich die Karmintinktion, die Anwendung 
der Kalilaugen von 30 — 35%, der 20%igen Salpetersäure. Auch der Einwirkung 
des Höllensteins kann man sich sehr vortheilhaft bedienen, wenn man die Grenz- 
linien der einzelnen kontraktilen Faserzellen sichtbar darstellen will. 

Schon hier macht sich die Brauchbarkeit noch einer andern Methode geltend, 
welche für die Untersuchung stärkerer und stärkster Gefässe von unersetzlicher 
Wichtigkeit ist, j — wir meinen die Anfertigung dünner Schnitte durch die Wan- 
dung. Früher bediente man sich dazu des Trocknens. Heutigen Tages ist die 
Einbettungsmethode (S. 70) vorher in Alkohol oder Chromsäure erhärteter Objekte 
an die Stelle getreten. 

Derartige Präparate ergeben schöne Durchschnitte solcher Gefässe (Fig. 218,rf) . 
Beule dehnt entsprechende Arterien und Venenstämmchen durch energisches Ein- 
treiben ungefärbten Leimes möglichst stark aus, um dann hinterher durch die 
erstarrte Masse feine Querschnitte zu machen, und rühmt mit Recht die Methode 
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namentlicli zur DemoQstration der kontraktilen FaHerzellen. Wir empfehlen hierzu 
besonders die MAi.FiGHi'echen KArperchen der Milz, die Follikel der Lymphknoten 
und die Niere, wobei man, wie schon angeführt, die geringe Mfihe eines sorg- 
samen Auspinaelns nicht scheuen darf. 

Gefässe, deren Wandungen nicht mehr in ihrer Totalitfit Ton dem Mikroskop 
bewältigt werden können, erfordern jene Anfertigung dQnner, theils longitudi- 
naler, theils querer Durchschnitte. Das frische GeÜee kann ohne weitere Behand- 
lung getrocknet oder eingebettet, und dann unter Anwendung von ÜEluren und 
Alkalien untersucht werden ; oder man kocht eg vorher erst in verdünnter Essig- 
säure. Auch die Einwirkung der 20 "/u'?^" 
Salpetersäure , ebenso die ScHVLzE'sche 
Behandlung mit Chlorpalladium und fol- 
gender Karminförbung, sowie die einfache 
H&matoxytinfflrbung verdienen empfohlen 
zu werden. Als weitere Methoden der Neu- 
zeit heben wir noch hervor ; 

i) Das Schlltze' sehe Reagens (S. 77,. 
Tri sehe GefSsse werden mit Chlorsäure m 
Kali und einer Salpetersäure von nur 20* „ 
behandelt. Nach 10 bis 14 Tagen sind 
die elastischen Elemente zerstört, die mus- 
kulösen aber erhalten 'ton Ebkeb:. 

2 Die Dopiieliinktion von Schw*bi 
mit Karmin und PikrinaSuie [S. 100]. 

3) Geblach's komplizirte Tinktion 
;S. 101 . 

4) Hfiroatoxylinßrbung. Die Muskeln 
und ihre Kerne (Srben eich Intensiv . das 
liindcgcwebe schwach , die elastisch«] 
SL-m nicht BresgeS' . . 

5] Behandlui^ mit Chlorpalladiui _ ^ _ 

O.tYo. um die muskulösen Elemente gelb Vrnthini. 

zu tingircn. 

0) Vox Ebner'« Methode. Anilinroth (S. 97) l^rbt die elastischen Elemeate 
der Geföss Wandung. Tingirt man also zuerst mit HOmatoxylinlOaung und dann 
mit Fuchsin, so entstehen interessante (leider vergängliche] Bilder, wie ich aus 
eigenen Erfahrungen weiss. ' *» 

Die verschiedenen Schichtungen elastiflcher Membranen, bind^^webiger und 
muskulöser I^agen werden nach diesen Terschiedenen Methoden auf das Deutlichste 
sichtbar. Man gewinnt über die Entwicklung der Muskellagen in mittelstarken 
Arterien und Venen, sowie Ober das Zurücktreten dieses Gewebes in den stärksten 
Stammen überhaupt gute Bilder. Von einem Endothel wird man aber häufig nichts 
mehr erhalten finden. 

Ein zweiips, jind «war älteres Verfahren besteht darin, dem im feuchten Zu- 
stande aufjieschnittenen Gefftss unter Wasser mit Skalpell und Pinzette die ein- 
zelnen Lugen, sei es von innen, sei es von aussen her sukzessiv abzuziehen, und 
uniLT Anwendung passender 2usStze zu studircn. Durch Abschaben mit der Skal- 
{ii'Uklinge wird man hierbei an frischen Objekten leicht in grösseren oder geringe- 
ren Fet/cn die Endollielbek leidung zur Ansicht bringen. Auch der trcie Rand 
einer (ictUssk läppe gewährt nicht selten ein schönes Bild jenes L'eberzuges und 
zugleich ein gutes Hnlftmittel, die geringe Mächtigkeit desselben zu messen. 

Zur Wahrnehmung der Üetussnetven, eines Netzwerke» sehr feiner blasser 
Faden, welcltes die Tunica media und den angrenzenden Theil der Ausscnschicht 
wähle man das Mesenterium eines Frosches . behandle es mit schwa- 
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eher EBsigsfiure , und pinsle das Kndotliel ab iHi4. ; oder man veraaclie die ^ 

goidung. 

Die Gestaltung der verschiedenen H aargefässbezirke nach Starke i 
Aaordnungs weise der HOhren, sowie nach der ÜTÖs^e der von den MaKhenn^te 
umscldoBsenen Geweberfiume hat seit langer Zeit die Aufmerksamkeit der A 
tamen und Physiologen beachäftigt. Schon die reizenden Bilder, welche derarli(^ 
gelungene Präparate unler dem Mikroskop entfalten, mussten anziehend wirkeo. 
Dann gestattet der Blulreichthum eines Organes erst einen Schluss fiber die GrCsse 
seines Stoffumsatzea , sei es im eignen Interesse, sei es im Dienste anderer Theile 
(DrQsenl . Die Anordnungsverhältnisse der Haargeftsee sind ft1r die Mechanik des 
Kreislaufes von hoher Wichtigkeil u. a. m. 

Da von der Injeklionstechnik schon in einem früheren Abschnitte (S. Itf 
ausführlich die Rede war, können wir einfach darauf verweisen. Stets wolle n 
wie bereits bemerkt worden isi, für das Studium der Kapillaren nur transpar 
injizirce Objekte Im feuchten Zustande (entweder ganz Irisch, oder nach ^ne^^ 
kürzeren Verweilen in "Weingeist und alsdann mit nachfolgendem Glyzerinzusst^'l 
untersuchen, da opake Massen xu viel verdecken, und jedes getrocknete Präparat 
ein Zerrbild gewfihrt. Für die meisten Beobachtungen der KapillametKe kleiner 
Oi^are wird man mitlelsl der einfaAen Injektion dem kallflüasigen Berliner Blau 
von Beale oder RicHiKDSüN (s, oben S. I l7; ausreichen.' Will man die doppelte 
Einsprilzting anwenden, so nehme man das BpiLE'scbe Karmin -Gemisch fS. 1 171 
hinzu. FQr maesenhaflere Körpertheile muss jenen Farbesiotfen aber Leim zugc- 
fflgt werden. 

Es wflrde uns über die Schranken dieser kleinen Schrift h in ausf (Ihren, wollten 
wir hier der verschiedenen Gestaltungen der HaargefSssne t ze nach 
Röhren- und Mascbenwcile, sowie der Form der Anordnung ausführlicher ge- 
denken. Wenige Bemerkungen mögen daher genügen, und für weitere Belehrun',- 
die Handbücher der Gewebelehre empfohlen sein. 

Bekanntlich bleiben manche KCrpertheile ganz gefSsslos ; andere sind blut- 1 
ann, und nur in weiten Abstjinden von Haargefässen durchzogen, wfilirend b«" 
den blutreichen Organen die Kapillaren einander stark genSLert und die Maschen 
kleiner sind. 

Die Anatomen haben zwei Grundformen der H aarge fSssnetze nach der Oeslalt 
der von ihnen umgrenzten Parenehjm räume unterschieden, nfimlich I] das ge- 
streckte und 'i'i das rundlich e Muschenuetz. 

Beiderlei Formen richten sick^ach der Gestalt der Gewebeelemente. Rund- 
liche, aus Zellen oder Drüsenblfi sehen erbaute Theile besitzen ein ahnlich gestal- 
tetes, also rundliches GetSssnetz, während solche mit bestimmtem Faserverlauf 
oder aus parallel laufenden Drüsen schlßuchen und Drüeenröhren gebildete Theile 
das gestreckte Kapillarnetz darbieten. 

So zeigt una Fig. 220 das gestreckte HuargeiSssnelz des quergeslreitlen 
Muskels, Fig. 22 1 das gleiche, die Labdrüsen umspinnende der Magen schleimlmut. 
Letzteres geht an der Mukosenoberflaehe , wo mit rundlichen Ueffnungen die 
DrQsen schlau che ausmünden, in die Form eines rundlichen Netzes über. 

Dass die TrSubchen des Fettgewebes aus Gruppen grosser kugliger Zellen 
bestehen, haben wir in einem früheren Abschnitte kennen gelernt (S. lT4j. Das 
Haatgefttssnetz Fig. 222 ist damit in Uebere instimmun g. Ein gleichfalls mehr 
rundliches, aber weitmaschiges und eigenthümlich geformtes Netz von Kapillaren 
neigt die Innen läge der Retina [Fig. 2'2'i], Wo kleine papilläre Vorsprünge er- 
scheinen läussere Haut, manche Schleimhäute,', begegnen wir einfachen KapUlar- 
schlingen [Fig. 224i ; wo jene grösser sind, einem Schlingnetz, wie in den Darm- 
zotten. Vielfach sind die Anordnungsverhsltnisse der Kapillametze des mensch- 
lichen Organismus so eigenthümlicher Natur, dass der Geübte mit Leichtigkeit 




e erste Entstehung der Oetisse beim Embrj'o, sowie die nachfol- 
mden fttulen Gefässbildungcn und Uro Wandlungen stellen bekanntlich einen 
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sehr schwieligen und darum noch vielfach lückenhaften Abschnitt der Qewebe- 
Ic^hre her. 

Zur Beobachtung der Oeßiesentatehung empfehlen sich sehr junge Embrj'onen 
von V(^ln, Sftugein und Fischen. Bei der Leichtigkeit, ein geeignetes Material 
zu gewinnen, stehen unter jenen die schon seit Dezennien benetzten Hflhner- 
embr}-onen in erster Linie, an welchen man vom Ende des ersten, am zweiten und 
dritten Tage der Bebratung in dem GefSsshofe die Bildung des ersten Qef&ssnetzes 
beobachten kann. Man schneidet zu diesem Zwecke die Keimhaut unter lau- 
warmem, mit etwas Kochsalz und Hflhnereiweiss versetztem Wasser heraus, und 
untersucht entweder ganz frisch mit Benützung einer indifferenten Flüssigkeit oder 
auch einer stark verdünnten ChromsSurelOsung oder, was für manche Zwecke vor- 
theilhafter zu nennen ist, nach vorheriger Erhärtung in Chromsäure sowie doppelt- 
chromsaurem Kalt unter Beihülfe von Glycerin und Tinktionsmethoden . In letz- 
terer Weise liefern auch Durchschnitte des Oc&sshofes instruktive Bilder [KOllikerj , 
so dass man die aus endothelialen Zellen gebildete Wandung jener ersten Oeffiss- 
kanäle bequem erkennt. Fosteb und BtLFOt'B in einem schOnen kleinen Buche 
empfehlen ferner die Beobachtung der lebenden Kcimhaut mit Hülfe des erwärm- 
baren Objckttisches, eine Ooldchloridlösung von 0,5'>/o in minutenlanger Einwir- 
kung, die halbstündige Verwendung der Osmiumsdure von OiS"/!) und das Einlegen 
in das schon von uns angeführte doppeltchromsaure Kall von 1% für einen Tag. 




Um die weiteren- peripherischen OelftsiUldnngen zu verfolgen, dienen einmal 
auf vorgerückterer Stufe dieselben Hahnerembryonen, s. B. deren AUantois ; oder 
man verwendet Früchte ^-on S&ugethieren. Aa letstaren bieten ebenfalls der 
Hamsack, die Membrana capsulopupillaris und hyaloidea des Auges treffliche 
Bilder dar. 

Ein sehr bequemes UnterBu|tf^tgsobjekt wahrend des FrOhsommers liefert 
endlich der Schwanz der Froschlu^^ Indem man hier das lebende Thier ent- 
weder auf dem ScHULZs'sohen Objektträger (S. 154) oder auch schon durch einen 
um den Körper geschlagenen Streifen befeuchteten Löschpapiers ohne jede Ver- 
letzung beobachten und wieder in den Wasserbehälter zurückbringen kann, wird 
es mOgUch, dn genau bemerkten Stellen bei einem und demselben E-xemplure die 
von Tag zu Tag sich ergebenden Aenderungen der QefS^sbildung zu verfolgen. 
Weitere Holfsmittel gewahrt die von Henben (S. 240] ausgeführte Abpinselung 
des Epithel. 

Nach den schonen Untersuchungen Abnold's dürfen wir heutigen Tages die 
Bildung neuer Haargeßtsse etwa so formuliren : 

Von den die Wandung fertiger Kapillaren bildenden GefSsszellen wird ein zur 
selbständigen weiteren Entwicklung befähigtes Protoplasma geliefert. (Fig. 225, pp 
und Fig. 22ß, a d . Dur^ das Auswachsen des letzteren entstehen Sprossen 
(Fig. 225, 1 p) und Faden Fig. 22d, 2. 'ä p p und Fig 225, o o), welche durch 
gegenseitiges Zusamraenfliessen ihrer Protoplasmakörper in Sirßnge [Fig. 225, 2;/ 
sich umwandeln. Indem darauf der Axentheil dieser Strflnge einschmilzt, erhalti-n 
wir Protoplasmaröhren. Durch weitere Metamorphose der Wand kommt es (in 
schwer verständlicher Weise^ zur Erscheinung von Kernen. Dieselben sind an- 
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fangs klein und undeutlich, später grösser und bestimmter hervortretend. Bis zu 
einer gewissen Bildungsstufe zeigt im Uebrigen kein Blutgefäss eine deutliche 
Silbermosaik. Durch eine Art Furchung der Wandungsmasse bilden sich alsdann 
zellenartige Elemente mit einem aus Protoplasma bestehenden Körper. Aus ihnen 
gehen endlich die ausgebildeten GefässzeUen, die kernhaltigen homogenen Platt- 
eben unserer Fig. 215, 216 und 217 hervor. 

Pathologischen Verände- 
rungen der Blutgefässe begegnet 
man bekanntlich häufig genug. So- 
weit dieselben auf Umwandlungen 
der Struktur beruhen , betreffen sie 
weit mehr die grossen Stämme , be- 
sonders die Arterien, als die feinsten 
arteriellen und venösen Endzweige, 
sowie die zwischen ihnen befindlichen 
Kapillaren. 

In den Arterien w andungen 
älterer Menschen findet man sehr ge^ 
wohnlich — und zwar in einer mit 
dem Lebensalter steigenden Häufig- 
keit — Umänderungen der inneren 
Gefässhaut in Gestalt kleinerer oder 
grösserer, weisslicher oder gelber, 
aber die Oberfläche etwas prpmini- 
render Flecke und Plättchen. Diesel- 
ben ergeben sich bei der mikrosko- 
pischen Analyse als Ansammlungen 
von Fettmolekülen. Später kann es 
zur Erweichung und zum Zerfall 
derartig fettig degenerirter Stellen 
kommen. 

Auch bei dem a t he roma tosen 
Prozesse treffen wir, aber in den tie- 
feren, der Muskelhaut angrenzenden 
Lagen der Intima , dieselben Fett- 
einbettungen zunächst wieder, nach- Fiff.22&^BtwicUBiigBei«rHMrfefi«Mmaid«mSchvMiz 

dem in Folge einer Reizung wuchern- *•' ^w^tonre. p p ProtopiMmaSpruwen und -stringe. 





Fif. 226. Aqi d^'tn Gl.i^kurpfr »ine« Kalbfütaf. Zwf i 09ftss# mit »in«r Adr«BtiliA dnreh «inen 
Frutoi>lasroa»trang verbanden. Bei a die Insertion desselben an die primire üef&sshaat. 



250 Sechzehnter Abschnitt. 

de Verdickung der inneren Oefösshautlagen hervorgegangen war. Dann kommt 
es auch hier zur Erweichung der fettinfiltrirten Stelle ; und der Schmelzungsprozess 
schreitet auf Kosten der übrigen Schichten der inneren Gefässhaut fort. Ist einmal 
ein förmlicher atheromatöser Brei (der in die Blutbahn einbrechen kann) entstanden, 
so lehrt die mikroskopische Analyse desselben als Bestandtheile vereinzelte und in 
kugligen Konglomeraten verbundene Fettmoleküle , Cholestearinkrystalle und Ge- 
webetrümmer kennen. Indessen noch eine andere Degeneration kOnnen jene ver- 
dickten Stellen der Intima erfahren , eine Entartung , welche sich auch mit der 
ersteren verbinden kann; sie vermögen zu verkalken, und harte Plättchen oder 
Täf eichen in der Gefässwandung herzustellen. 

Durch solche atheromatöse Veränderungen der Arterienwandung entstehen 
wenigstens vielfach die Aneurysmen der Schlagadern, welche theils die sämmt- 
liehen drei Schichtungsgruppen, wenn auch verdichtet und umgeändert, noch er- 
kennen lassen, theils, nach Zerstörung der Intima oder auch der Muscularis, ent- 
weder aus den beiden Häuten oder der zellgewebigen allein bestehen, weiche letztere 
dann Veränderungen, Verdickung ihres Gewebes etc. darbietet, Dinge, auf die wir 
hier nicht weiter eintreten können. 

Es entsteht die Frage : wie werden derartige Abnormitäten der Arterienwand 
untersucht i 

Im Allgemeinen mit denselben Methoden, welche wir schon bei der Erfor- 
schung der normalen Struktur kennen gelernt haben, mittelst des Abziehens der 
einzelnen Schichten frischer Objekte, dann auf horizontalen und vertikalen Wan- 
dungsschnitten nach der Erhärtung in Alkohol oder Chromsäure, oder endlich mit 
Hülfe der Einbettungs- und Trocknungsmethode. Auch Tinktionen, Abkochung 
in Essigsäure ergeben instruktive Anschauungen, wobei die Fettmoleküle der 
atheromatösen Masse elegant zu Tage treten. Atheromatöser Brei ist wieEit-er etc. 
mit Waser auszubreiten u. a. m. 

Für die pathologischen Umänderungen der V e n e n struktur bleibt das Unter- 
suchungsverfahren selbstverständlich das gleiche. Ausdehnungen derselben, Ver- 
stopfungen durch Thromben und Emboli (d. h. der Gerinnsel, welche an einem 
entfernten Orte entstanden und, vom Blute fortgeführt, endlich in einem Gtef&sse 
eingekeilt worden sind] übergehen wir hier wie bei den Arterien. An dem Ent- 
zündungsprozesse der Venen betheüigen sich zunächst nur die gefftssführenden 
Lagen der Wand, namentlich die Adventitia und dann auch die Mittelschicht. Da- 
bei kommt es dann zur Schwellung, zur Bildung sogenannter exsudativer Massen 
und zur Ansammlung von Eiterköitterchen. Die Innenhaut, welche sich am ent- 
zündlichen Prozesse nicht unmittelf|ur betheiligt, wird in Folge jener Strukturver- 
änderungen dann ebenfalls in den I^is des Prozesses gezogen. Sie erscheint ge- 
trübt, verdickt, rauh — und kann in Fetzen sich ablösen. 

Solche rauhe Innenflächen venöser wie arterieller G^fösse erhalten häufig Auf- 
lagerungen des geronnenen Fibrin der Blutmasse. Derartige Niederschläge sehen 
wir somit auf der Intima entzündeter Venen , wie atheromatöser Erweichungs- 
heerde und ausgebuchteter Säcke aneurysmatischer Arterien. 

Pathologische Veränderungen kleiner Gefässe, mikroskopischer Arterien 
und Venen, entziehen sich begreiflicherweise viel leichter der Aufmerksamkeit der 
Aerzte, und verursachen auch während des Lebens weit geringere Effekte. 

lÜeinere Arterien zeigen bei amyloider Degeneration stets die Mittelschicht, 
und nicht (wie Rindfleisch will) die Intima, als ursprünglichen Sitz jener Einbet- 
tung. Zur Erkennung letzterer Massen leistet aber das JüBOENs'sche Reagens 
(S. 98) den besten Dienst. Die Faserzellen der Muskulatur wandeln sich unter 
Verlust ihres Baues in Amyloid-Schollen um. Auch bei Verkalkungen ist es jenes 
contraktile Element, welches die Einbettung der Knochenerde erfSährt. 

Eine interessante Umwandlung erleiden zuweilen die kleinen Arterien der 
Gehirnsubstanz. In ganz mikroskopischen Stämmche^ bis herauf zu solchen von 
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|mm Quermesser tritt üämlich eine Durchreissung der inneren und mittleren Oe- 
fässhaut ein ; ergossenes Blut iniiltrirt sich unter und in die Adventitia, und wOlbt 
diese in verschiedener Weise blasen- und buckelfOrmig hervor. Reisst auch die 
äussere bindegewebige Schicht endlich durch, so kommt es zu apoplektischen Er- 
güssen. Hält jene aber, so entfaltet sich ein auffallendes mikroskopisches Bild in 
der allmählichen Umänderung und dem Zerfall der ausgetretenen Blutkörperchen. 
Sogenannte Kömchenzellen, Häufchen braunen und gelben Pigments und deren 
endliche Auflösung lassen sich beobachten. 

Feine mikroskopische Venen und in Kapillaren übergehende Zweige solcher 
zeigen uns zuweilen ähnliche Varikositäten ihres Lumen. Während aber bei den 
eben erwähnten Arterien die Zerreissung von Häuten und die Extravasation des 
Blutes die Ursache der Auftreibung darstellen, sind hier alle drei Gefösshäute 
unversehrt. 

An Kapillaren, indessen auch an den sich anreihenden kleinsten arteriellen 
und venösen Aestchen, hat man kalkige und fettige Degeneration, ebenso Pigment- 
einbettungen getroffen. Femer gehören Embolien derselben, sowie Verstärkungen 
ihrer Wand zu den interessanteren Vorkommnissen, 

Verkalkungen bemerkte man bisher besonders an den Haargefössen des Ge- 
hirns ; sie sind sehr seltene Erscheinungen. Viel häufiger, namentlich im Gehirn 
älterer Personen, findet man Fettdegenerationen, Gruppirungen von Haufen kleiner 
Fettmoleküle um die Kerne oder an der Stelle derselben. Mitunter ist diese Struk- 
turumändening in ausgedehntester Weise durch ein ganzes Gehirn verbreitet. Ein- 
bettungen schwarzer Pigmentmoleküle hat man an den Kapillaren der Milz, Leber 
und auch des Gehirns bei Melanämie beobachtet. 

Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eigenthümliche Embolien von feinsten 
Arterien und Haaigefässen durch Massen flüssigen Fetts bei sogenannter Pyämie 
aufmerksam geworden (E. Wagker] . 

Schon oben haben wir gewisser normal vorkommender Adventitien von Ka- 
pillaren gedacht.' Auch unter abnormen Verhältnissen begegnet man etwas Der- 
artigem. Haargef^sse eines im Zustande entzündlicher Reizung befindlichen Thei- 
les erhalten allmählich eine Auflagerung spindelförmiger Zellen, gänzlich derjeni- 
gen gleich, welche bei der normalen Entwickelung vorkommt. Sehr schöne 
derartige Bilder wird man an der entzündeten Hornhaut gewinnen. Auch eine 
Aufbettung jener unentwickelten Bindegewebeformation des Gallertgewebes kann 
als eine Adventitia um Haargefässe erscheinen (Billboth) . 

Bei allen Texturveränderungen der Haa^ef^e, wie der stärkeren und grös- 
sten Stämme ist der Kernformation der sogenannten Gefösszellen die grösste Auf- 
merksamkeit zu schenken, da gerade diese Endothelzellen es sind, welche schnell 
in einen Zustand wuchernder Vermehrung gerathen , und so zu vielfachen Neubil- 
dungen Veranlassung geben (Thiebsch, Waldeter, Bubnoff, Ranvieb) . 

Die bisher besprochenen Strukturveränderungen kleiner und kleinster Geiässe 
fallen hinsichtlich der für sie erforderlichen Beobachtungsmethoden durchaus mit 
denjenigen des normalen Körpers zusammen. 

Ein Gegenstand, welcher vielfache Kontroversen veranlasst hat, ist die Art, 
nach welcher es unter pathologischen Verhältnissen zur Entstehung von 
Gelassen kommt. 

Derartige Erzeugungen neuer Blutgefässe sind bekanntlich keine seltenen 
Vorkommnisse, und erscheinen in hypertrophischen Organen, in Neoplasmen, in 
sogenannten Pseudomembranen und Granulationen. Ganz massenhafte Neubildung 
von Blutgefässen lassen uns endlich die sogenannten Gefftssgeschwülste erkennen. 
Zahlreichen sack- und kolbenförmigen Ausbuchtungen der erweiterten Haargefässc 
begegnet man in jenen kapillaren Teleangektasien, wie sie namentlich in der äusseren. 
Haut vorkommen. Die Untersuchungsmethoden des Hautgewebes müssen hier 
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Fig. 227. Entwiclclong der Kapillargefasse in dem Kich reffeneri- 
renden Schwanz der Froschlanre. a b c d Sprossen and Proto^ 

plasniastr&nge. 



aushelfen. Mit Essigsäure behandelte oder gekochte und dann getrocknete Prä- 
parate geben bezeichnende Ansichten. 

Untersucht man solche 
neugebildete Gefässe, so zeigen 
sie entweder — und dieses ist 
gewöhnlich der Fall — den 
Charakter der Kapillaren oder 
auch denjenigen der Arterien 
und Venen, während das in 
ihnen strömende Blut nichts 
Besonderes darbietet. Ihre 
Quermesser sind entweder die- 
jenigen des Normalzustandes, 
oder fallen , und zwar vielfach 
in auffallendster Weise , stär- 
ker aus. Partielle Erweiterun- 
gen der Wand kommen dabei 
häufig vor. Ebenso begegnet 
man kolbigen Ausbuchtungen, 
namentlich in Qefässgeschwül- 
sten, welche noch genauere 
Untersuchungen erfordern. 

In einer früheren Zeit, be- 
herrscht von der Theorie spon- 
taner Zellenbildung und der 
damaligen Exsudatlehre , liess 
man vielfach jene pathologi- 
schen (befasse (wie das in ihnen 
enthaltene Blutj unabhängig 
von denjenigen des normalen 

Nachbargewebes entstehen, 
und erst nachträglich mit den 
angrenzenden Gefässen sich 
verbinden. 

Heutigen Tages dürfen 
wir sagen: jene Theorie war 
falsch, wie es ihr denn auch 
an zahlreichen Angriffen nie- 
mals gefehlt hat. Keine Neu- 
bildung von Gelassen kommt 
auf pathologischem Gebiete ab- 
weichend von derjenigen des 
fötalen Körpers vor. In beiden 
FäUen entstehen neue Blutge- 
fässe entweder durch Auswach- 
sen der vorhandenen oder an- 
fönglich durch Entwicklung 
eines intermediären Lakunen- 
Stromes. 

Ersterer Vorgang ist der gleiche wie wir ihn bei der embryonalen Geföss- 
bildung bereits kennen gelernt haben. Dieselben Protoplasmabildungen, Sprossen, 
Fäden,' Stränge und Röhren treten uns, aufeinanderfolgend, entgegen. Der in 
Wiederansatz begriffene Schwanz der Froschlarven (Arnold) gestattet höchst in- 




Fig. 228. Derselbe GefüBsbezirk nach 24 Stunden, a und d sind weg- 
sam geworden, b nndc i^ind in ihren Mitte Ipartieen noch folid. 



OefisK und Drüien. 253 

teressante Beobachtungen, wozu Fig. 227 und Fig. 228 {derselbe OefBiabezirk 
vierundtwansig Stunden Bpater] lu veigleichen sind. 

Nach vorliegenden genaueren Beobacbtungen scheint die Ausbildung von 
UeßlsBen in einer Qescbwulst wie einer sc^uannten pBendomembran indessen 
nur langsam und allmftblicb einzutreten , und so zu der RapiditSt , mit welcher es 
z. B. zur Anhäufung Ton Eiterzellen kommen kann , einen auffallenden G^ens&tz 
ju bilden. 

Zur Untersuchung verwendet man entweder das frische oder des mit Alkohol, 
ChTOmsfiuie etc. erhärtete Gewebe. Die Entleerung der neugebildeten Oeßsse von 
Blutkörperchen, die sehr leicht an solchen Piftpataten eintritt, ist ein sehr flhler 
Umstand, und trfigt wesentliche Schuld an den dflrftigen Ergebnissen , welche so 
manchen Forschem auf diesem Gebiete geworden sind. 

Gelingt die allerdinge vielfach schwierige Injektion mit transparenten Massen, 
so wird das Ganze natürlich an Uebersicbtlichkeit ausserordentlich gewinnen. 

Mit dieser Methode machte Thiebsce bei der Heilung von Zungenwundea 
die interessante Beobachtung , dass anfSnglich in dem Granulationsgewebe ein 
System lakunärer Gange sich bildet , welche von der aufgelockerten Arterlenwan- 
dung zur ähnlich beschaffenen Vene herfiberleiten (also Verhältnisse, wie sie die 
gesunde Müi^ [s. u.] zeitlebens darbietet). Die Mehrzahl dieser splasmatischeni 
Kanfile geht später wieder zu Grunde ; ein Theil aber erweitert sich, wird su blut- 
fahrenden QefSssen, deren Wandungszellen das angrenzende Gewebe liefert. 

Die LymphgefSsse zeigen uns io ihren grossen StAiomen bekanntlich 
einen an die Venen erinnernden Bau, und kommen auch mit solchen -in ihrem 
Klappenreicbthum überein. Klappen bleiben auch an feinen Zweigen, und ertheilen 
denselben ein sehr charakteristiscbeB knotiges Ansehen. So lange man derart'ge Be- 
schaffenheit zu erkennen vermag , kommt jenen ROhreo , wenn auch am Ende bis 
zur strukturlosen Membran vereinfacht , eine besondere , von dem Nachbargewebe 
verschiedene Wandang »u. 

Zur Untersuchung dieser GefAsswand kommen diesel- 
ben Verfahrungs weisen tur Verwendung wie bei den Arte- 
rien und Venen. Starke Stamme können, herausprAparirt 
und aufjgeschnilten , mittelst des Abziehens der einzelnen 
Lagen durchmustert werden oder nach dem Trocknen auf 
longitudinalen und queren Schnitten. Kleinere Stfimme in- 
jizirt mau am besten durch Einbinden einer feinen Kanflle 
mit reinem Leim , und verfertigt sich nach dem Erkalten 
dflnne QueTschnitte. Die feineren lymphatischen Bahnen 
schienen anfänglich nur bindegewebig eingegrenzte Lücken 
und Gänge herzustellen. Durch die Anwendung der ver- 
Fig. 21V. £in Lraphtiui dflunten HOllensteinlOsung (am besten in Form der Injek- 
""" «••«thii"«!^"« *'" *'**"' ***' '^"^ indessen auch für jene [Fig. 229) eine aus 
a littim^ittUm : k «ui*- den charakteristischen GefSjszeUen [a] bestehende Wand 
niBuie siom>t». ergeben. Wahrend letzlere aber bei den Haai^lSssen der 

Blutbahn eine gewisse SelbstAndigkeit gegenüber dem an- 
grenzenden Gewebe darzubieten pflegt , ist die Wandung der Lymphkan&le mit 
dem benachbarten Bindegewebe innig verschmolzen. 

Handelt es sich um die Aliordnung jener feineren lymphatischen Bahnen in 
einem Organe, so kommt die Iqjektion kaltflassiger , transparenter Massen , von 
Berliner Blau und Karmin (s. oben S. 117; zur Anwendung mit darauf folgender 
Erhärtung in Alkohol Man wird hierbei entweder die Methode des Einbindens 
eines Kflhrchens oder das Einetichverfahren nach Umstanden wählen , und bald 
leicht, bald in anderen KCrperthcilen nur mit der allergrUssten Schwierigkeit , die 
Füllung erzielen. 
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Die natQrliche Injektion, welche bei dem Blutgefässsystem dem Ungeübten 
ein Surrogat der künstlichen Füllung liefern kann , ist durch die Natur der um- 
schlossenen Flüssigkeit für Lymphgefösse von einer sehr beschränkten Bedeutung. 
Die eigentliche Lymphe verschwindet als farblose Flüssigkeil in dem Organgewebe, 
und nur da, wo sie pathologisch einen Farbstoff, z. B. von Galle oder Blut, zu- 
gemischt erhalten hat , lässt sie kleine Gefftsse aus dem Gewebe hervorschimmern. 
Der Chylus dagegen bei einem ansehnlicheren Fettgehalt wird bekanntlich zur 
milchweissen Flüssigkeit, und bietet so seine Bahn in schönster Füllung dar. In 
der Fettverdauung (3 — 5 Stunden nach der Aufnahme) getödtete Säugethiere, 
namentlich junge , saugende Exemplare liefern uns daher treffliche Objekte zum 
Studium der Chyluswege und Chylusgefösse, ein Gegenstand , auf welchen wir bei 
der Untersuchung der Verdauungsorgane zurückkommen werden. 

Indessen wir kOnnen unsere lymphatischen Bahnen noch nicht verlassen. Wir 
haben noch einer wichtigen Strukturfrage hier. zu gedenken. 

Das Bindegewebe , wie man längst weiss , ist vielfach von einem feinen Spal- 
ten- und Gangsysteme durchzogen, welches eine Flüssigkeit beherbergt. Man hat 
dem Ding den Namen der Saftspalten [Waldeyes} oder Saftkanälchen 
(Recklinghausen) gegeben. Sehr schön sieht man es augenblicklich im Gewebe 
der Cornea des Sehorgans. 

Besitzt nun im Normalzustand dieses System der sogenannten Saftspalten 
einen Zusammenhang mit den vorher geschilderten Lymphkanälen , etwa auch mit 
der Blutbahn? 

Man hat dieses allerdings vielfach behauptet ; unsierer Meinung nach jedoch 
nicht mit* vollenk Recht. 

Ihjizirt man jene lymphatischen Bahnen mit Vorsicht ohne übermässige Zeit- 
verschwendung (Hyrtl, Teichmann, His, Fbey, Lanqeb), so tritt nichts in jene 
Saftspalten über. Die »Stigmata« schliessen hier eben so ^vollständig als bei den 
Blutgefllssen (Fig. 217 der S. 243). 

In Folge eines übermässigen (oder auch eines allzu lange fortgesetzten 
schwächeren) Druckes — er dürfte im gesunden Leben kaum jemals eintreten — 
dehnen sich aber die genannten »Stigmata« zu »Stomata« aus; und jetzt stellt sich 
eine direkte Kommunikation beiderlei Gangwerke her. 

Dagegen existirt eine solche im Normalzustand zwischen den Hohlräumen 
seröser Säcke und ihren Lymphgefässen. ' 

Auch die feinen Blutgefässe verhalten sich jenen Lymphkanälen ganz gleich. 
In Folge andauernder Ausdehnung des Gefftssrohres werden Stigmata erweitert und 
permeabel; jetzt tritt die Injektionsmasse in jene Saftgänge ein (ton Winzwahter, 
Abnold) . 

Gehen wir über zu den Methoden , so dient als Versuchsthier am zweck- 
massigsten der Frosch. 

Der erstgenannte beider Beobachter zog eine Darmsohlinge aus der Bauch- 
wunde hervor, versetzte sie durch Reizung mit Kantharidin in Entzündung, brachte 
zurück , und schloss durch Naht die Wunde. Am nächsten Tage erfolgte in die 
Leiche die Injektion der Blutbahn mit dünnflüssigem blauem Leime unter Anwen- 
dung von konstantem Druck. Indessen auch durch die Herzthätigkeit des leben- 
den Thieres gelingt eine ähnliche Füllung. Man treibt mittelst eines feinen Glas- 
röhrchens die kaltflüssige Masse in die Hohlvene ein. 

Abnold^ einer unserer trefflichsten Histologen, hat nun derartige Versuche 
in weit grösserer Ausdehnung und mit vielem Scharfsinn angestellt. 

Man kann sich dazu einmal, wie schon vorher CoHNHEm zeigte, der 
Schwimmhaut des Frosches bedienen , indem man entweder das ganze Hinterbein 
oder die frei gelegte Vena cruralis mit einer Ligatur umschliesst, — oder man ver- 
wendet die Zunge , um deren venöse Stämme , entweder die V. mediana oder 
V laterales, mit Hülfe einer feinen Nadel ein Faden gelegt wird. Man wartet dann 
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etwa 2 — 3 Tage, bis man am get()dteten Thiere die künstliche Füllung der Blut- 
bahn vornimmt. 

Will man jedoch von den Lymphbahnen aus den Uebergang in jene Saft- 
spalten demonstriren , so lege man nach Abnold eine breite Ligatur um den 
Schenkel des Frosch-Hinterbeines, und ziehe massig fest an. Das angeschwollene 
Glied des durch Verblutung getödteten Thieres wird am dritten Tage durch Ein- 
stich injizirt. Man führt die Kanüle in den das Fussgelenk umgebenden Lymph- 
behälter zunächst, und von hier aus in einen jener kleineren l}'mphatiBchen lläume 
ein, welche zwischen den Zehen gelegen sind. Nun injiziren sich die Bahnen der 
Schwimmhaut; und wir erkennen ebenfalls den Uebertritt der Masse in jene Saft- 
spalten. 

Will man verwandte (oder auch andere': Beobachtungen am lebenden Ge- 
schöpfe unter dem Mikroskop verfolgen , so ist es zweckmässig , um Abtrocknung 
zu verhüten, durchsichtige Theile in passender Weise mit einem beständigen 
minimalen Flüssigkeitsstrom, z. B. verdünnter Kochsalzlösung, zu überspühlen. 
Ueber dieses »Irrigationsverfahrena hat uns Thoma. kürzlich treffliche 
Vorschriften geliefert. Auf sie, sowie den sehr zweckmässigen Apparat dieses 
tüchtigen Forschers, können wir leider bei den engen Grenzen unseres kleinen 
Buches nicht weiter eintreten. 

Pathologische Neubildungen von L}'mphgefft8Ben, namentlidi in Ge- 
schwülsten, kommen sicher vielfach vor, obgleich dieser Gegenstand bei der 
Schwierigkeit der Untersuchung fast ganz noch eine terra incognita darstellt. 

Krause hat vor Jahren einige darauf bezügliche Beobachtungen mitgetheilt. 
Es gelang ihm , bei Skirrhus und Markschwamm in den Bindegewebebalken des 
Gerüstes liegende Stämme, ebenso bei einem Myxom der Schamlippe breite Bahnen 
zu injiziren. J. Neumank injiairte mit Glück die krankhaft veränderte Haut. 
Möchten recht bald diese Versuche weiter ausgedehnt weiden 1 

Der Bau der L y m p h d r ü s e n ist in neuerer Zeit durch die Arbeiten mehrerer 
Beobachter (Billboth, Frey, His, RECKLiNOHiLVSEir) um ein Sedeatendes ver- 
ständlicher geworden. 

Die grosse Weichheit und die durch Millionen vouLymphkOrperchen bewirkte 
Trübung des frischen Organes leitet zur AnweDdung von Erhirtnngsmethoden und 
dem Auspinseln. 

Jene Methoden sind die üblichen. Einlegen in Alkohol, anfänglich etwa in 
einen gewöhnlichen Präparaten Weingeist, welchen man mit der Hälfte Wasser ver- 
dünnt hat , führt namentlich , wenn man die Vorsicht öfteren Flüssigkeitswechsels 
beobachtet, nach 5 — 8 Tagen in der Regel zum erwünschten Ziel. Hat man die 
hinreichende Konsistenz auf diesem Wege noch nicht gewonnen , so kann man zu 
stärkerem sowie endlich zu fast wasserfreiem Alkohol übergehen , und bekommt 
dann nicht selten in der Mitte oder gegen das Ende der zweiten Woche schnitt- 
und pinselfähige Präparate. Indess Ueberhärtung ist auf das Sorgfältigste zu ver- 
meiden, wenn man anders auf die Untersuchung der Gerüstesubstanz bedacht ist. 
während für die Beobachtung der Blut- und Lymphbahnen in unsern Organen 
stark indurirte Weingeistobjekte die besten Bilder liefern. — Für manche Zwecke 
verdienen Chromsäure und doppeltchromsaures Kali in allmählich steigender Kon- 
zentration den Vorzug vor dem Weingeist. So Ifisst sich jene Schrumpfung, welche 
dem Alkoholobjekt anzuhaften pflegt, oft in einem ansehnlichen Grade vermeiden. 
Alle nach der einen wie andern Weise einmal erhärteten Lymphknoten können 
übrigens in schwacliem, wasserreichem Weingeist für lange Zeit brauchbar konser- 
virt werden, und zu gelegentlichen Beobachtungen dienen. 

kleine frische Lymphdrüsen gesunder Körper bieten in der Regel keine 
Schwierigkeiten des Härtens dar. Anders ist es mit sehr voluminösen, z. B. des 
Ochsen, und mit nicht mehr ganz frischen . sowie manchen Entartungen anheim- 
gefullencn Lymphknoten des Menschen. So erfordern z B. typhöse Mesenterial- 
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drasen in der Itegel riet Sorgfalt ; und nicht immer kommt man iiun Ziel. Das 
vorherige Durchtreiben der Erhärtungaflossigkeit , aei es durch die Blut- oder 
Lymphbahn des einzulegenden Organea, ist ein brauchbares Holfamittel bei achwie- 
riget zu behandelnden derartigen Theilen. Qer&de jene DrDeen kann man S — 14 
Tage lang in Alkohol von steigender Stärke, zuletzt in fast wasserfreiem, vergeblich 
zu harten suchen, und erat hinterher durch Einigen in ChromeäurelOaungen gltlck- 
lich sein. 

Vor wenigen Jahren hat Toldt ein anderes Verfahren empfohlen, welches die 
Anfertigung der dflnnsten Schnitte gestattet (und so mannichfach derMfihe des Aus- 
pinaelna aberhebt] . Die frischen Difleen kommen für 3 — 4 Tage in aehr nver- 
dOnnte, weingelbe« Chroms&ure und hat die Erhärtung das Innere ergriffen, dann 
für dieselbe Zeit in ein mit gleichen Tbeüen destillirten Wassers verdflnntes 
Olycerin. 

lieber die Untersuchung des Gerüstes der Alveolen oder Follikel (Fig. 
230 d} und Lymphröhren [t] weitere Anleitung zu geben, mOchte fast flber&Ossig 
erscheinen. Zur ersten Etkenntuiss des lelligen Charakters des Net^ewebee be- 
nfltze man die Drüsen jüngerer Thiere, oder solche, welche im Zustande der 
Schwellung eich befinden. Unter den Tinktionamethoden leisten diejenigen mit 
Hämatoxylin und Karmin hier am meisten. Für den Nachweiss glatter Muskel" 
faaem an nnd in den Septen {6 c) kommen die bei jenem Qewe^e aufgefOhrten 
Beagentien und Methoden zur Verwendung, namentlitji die Behandlung mit Ghlor- 
palladium sowie die Doppelfttrbung mit Pikrinsäure und Karmin (S. lüO). 

Blutge fasse injizirt man ent- 
weder, wenn das Organ hinreichend 
volominOs ist, von den in daaaelbe 
eintretenden kleinen Arterienästohen 
aus oder bei kleineren DrOsen von 
benachbarten grossen Stammen , so 
z. B. das Pankreas Aaellü kleinerer 
S&ugethiere von den Darmarteiiea . 
und der Pfortader her. Hier pflegt 
die doppelt« Injektion leicht zu ge- 

Ueber die Injektion der Lf m p h - 
bahnen (y^A) von ein- iind aus- 
tretenden LympfagefSssen des Kno- 
tens aus habe ich schon vor längeren 
Jahren genauere Vorschriften ge- 
geben. Die Auffindni^ der Lymph- 
getäase pflegt hier in der Regel gros- 
sere Schwierigkeit zu verursachen als 
die nachfolgenden Manipulationen. 
Stets sollte man sich durchsichtiger und, wie ich auf manche Erfahrungen ge- 
stützt, hinzufflgen will, kaltflflasiger Injekdonsgemiache bedienen. Nicht jeder 
Lymphknoten eignet sich aber zur Füllung. Wie bei allen Injektionen von Lymph- 
wegen sind feite und schon etwas in Zersetzung begriffene Leichen EU vermeiden, 
OedematCse KOqiertheile pflegen sich meiatecB gut zu qualifiziren. Auch ein mebr- 
atflndiges vorbereitendes tlinlegen in Waaser kann zweckmäasig werden. 

Benützt man ein kleineres oder mittelgrosses Sfiugelhier , so bietet das nach- 
folgende Verfahren die grösslea \'ortheüe dar; Das Thier wird durch einen Sehlag 
auf den Kopf oder durch Strangulation getodtet. Dann unterbindet man sogleich 
hoch oben den Ductus thoracicus, und iBast nun die Leiche 2 — 6 Stunden lang 
li^en. Die Lymphgefäeae sind nach diesem Intervall meistens prall erfüllt, und 
gestatten in der Richtung ihrer Klappenßffnung leicht die Injektion. Schwer und 
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nur in einzelnen Fällen gelingt es dagegen , den Klappen widerstand bei der Er- 
füllung der Vasa efferentia zu überwinden. 

Die verschiedenen Orade der Anfüllung sind hier für das Verständniss der 
ganzen Strömung von grosser Wichtigkeit. Man verwende daher zu Anfang nur 
frühzeitig abgebrochene Injektionen, und gehe erst zu nachhaltigeren Füllungen 
allmählig über. Sehr schöne Bilder gewährt die Injektion einer zweiten oder 
gar dritten Lymphdrüse von den Vasa efferentia eines vorliegenden gefüllten 
Knotens aus. 

* Dass man durch Hyrtl und T£ICUMaj7N in der Einstichsmethode eine grosse 
Erleichterung jener Technik kennen gelernt hat, ist schon S. 126 bemerkt worden ; 
und in der That leistet dieses Verfahren für die Lymphknoten sehr viel. Feine 
Köhrchen , mit Vorsicht unter die Kapsel eingeführt , füllen bei grösseren und 
kleineren Drüsen in der Regel sehr leicht 'die UmhüUungsräume der Follikel und 
von diesen aus die Gänge der Markmasse. Für die Beobachtung der Bahnen pa- 
thologisch veränderter Lymphknoten ist jene Methode geradezu eine unschätzbare. 
Man kann sie übrigens mit der Spritze wie mit konstantem Druck üben. Doch 
wird eine geschickte Hand zu letzterem selten greifen. 

Eigentliche, der Lymphbahn im engeren Wortsinne angehörige Drflsen wird 
man nur in höchst seltenen Fällen einmal in Zustande einer für die mikroskopische 
Analyse brauchbaren natürlichen Füllung mit zersetztem Blutroth antreffen. Da- 
gegen bieten uns fettgefütterte Thiere oder im Akte der Fettresorption verstorbene 
menschliche Körper für die Chylusdrüsen eine sehr wichtige und belehrende natür- 
liche Injektion dar. Man nimmt ein kleineres Säugethier, z. B. ein Kaninchen 
oder ein Hündchen, und führt demselben durch eine Schiundsonde eine an- 
sehnliche Menge von Milch in den Magen ein. Nach 4 — 7 Stunden tödtet man 
das Thier, und findet in der Regel die prachtvollsten Erfüllungen des ganzen 
Chylusbezirkes. 

Indessen ist bei einer feineren Analyse die Erkennung des Chylusfettes im 
Innern eines etwas voluminöseren Lymphknotens eine missliche Sache. Frische 
Durchschnitte können mit einer von BbOcke empfohlenen Eiweisslösung ver- 
setzt werden. In dünner Chromsäure oder in schwachem Alkohol erhärtete Prä- 
parate versuche man durch Natronlauge aufzuhellen. Von trockenen derartigen 
Drüsen mit oder ohne vorhergegangenes Eintauchen in siedendes Wasser habe ich 
keinerlei Effekte gesehen. 

Aeusserst kleine, namentlich nur aus einem einzigen Follikel bestehende 
Chylusdrüschen, wie man sie z. B. in der Bauchhöhle beim Kaninchen vorfindet^ 
ergeben dagegen, im Zustande der Fettresorption frisch untersucht, ohne Weiteres 
hübsche Bilder. 

Auch die Selbstinjektion der Lymphdrüsen hat man verwendet. Toldt be- 
diente sich hierzu eines aus alkoholischer Lösung durch Wasserzusatz gefällten 
sehr feinkörnigen Anilinblaus. Man kann es unter die Haut des lebenden Tlücres 
eintreiben, und so durch das zuleitende Lyraphgefäss die Füllung der benachbarten 
Knoten erwarten. Oder man wähle die in der Nähe der Leber gelegenen Lymph- 
knoten des Hundes. Da die Leberlymphe narkotisirter Geschöpfe nach den Er- 
fahrungen Hering 8 reich ist an rothen, aus der Blutbahn übergetretenen Blut- 
körperchen, so kommt man hier durch ein 7 — 8 Stunden langes, etwa von U> — 15 
Minuten wiederholtes Einspritzen jener Anilinmasse (in Dosen von 1 2 Orms) in 
die Vena cruralis des in Opiumbetänbung befindlichen Tliicres zum Ziel. 

Bekanntlich unterliegen die Lymphdrüsen des Menschen zahlreichen Struk- 
turveränderungen. Ein Theil der letzteren ist als Altersmetamorphose 
aufzufassen, andere sind pathologischer Natur. 

Unter den ersteren welche jedoch schon in einer verhältnissmäBsig frühen 
Lebensperiode vorkommen können) müssen wir namentlich drei fcstlialtcn , näm- 
lich die Bildung von Fettzelien, die Pigmcntirung der Lymphdrüsen und 
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die Umwandlung der Oerüstesubstanz in gewöhnliches Bindegewebe mit 
allmählicher Verödung des ganzen Organs. 

Die Entstehung von Fettzellgewebe geschieht wohl von den Bindegewebe- 
körperchen des Lymphdrasengerüstes aus, und betrifft in der Hegel die Rinden- 
Substanz des Lymphknotens. Nur in seltenen Fällen wird sie an den Lymphröhren 
der Markmasse bemerkt. In dem Maasse, als an die Stelle einzelner Fettzellen 
Gruppen derselben treten, verliert sich an den betreffenden Lokalitäten der Lymph- 
drasenbau mehr und mehr. 

Die Pigmentirung der Lymphdrüsen zeigt sich ohne Gesetzmässigkeit, theils in 
den Zellen, theils in der Gerüstesubstanz der Septen und der Gefösswandungen ent- 
halten. In manchen Fällen ist es vorwiegend die Substanz der Follikel, welche 
anfänglich den Sitz der Melanose bildet ; in anderen Fällen dreht sich das Verhält- 
nifis um, indem das Mark ergriffen wird. Jene betrifft bekanntlich vorzugsweise die 
Bronchialdrüsen, und ist bei uns Zimmermenschen von gewissen Lebensperioden an 
ein fast regelmässiges, freilich auf sehr verschiedenen Stufen stehendes Vorkomm- 
niss. Verfolgt man die ersten Anfänge dieses Prozesses, so sieht man hier und 
da einmal, wie entzündliche Reizungen benachbarter Theile, der Lungen, es sind, 
welche den Anstoss geben können. Jene den praktischen Aerzten bekannten, so 
häufigen konsekutiven Schwellungen der Lymphdrüsen gehen mit ganz ausser- 
ordentlichen Erweiterungen ihrer feinsten Blutgefässe einher, so dass z. B. fast 
alle Kapillaren auf das vier-, ja sechsfache des gewöhnlichen Quermessers- aus- 
gedehnt gefunden werden. Durch diese Ausdehnungen kommt es nun in den 
Bronchialdrflsen (unter Umständen auch in den Lymphknoten anderer Körpertheile) 
zur Exsudation des Blutfarbestoffes, so dass, von bräunlicher Flüssigkeit durch- 
tränkt, der Lymphknoten ein »milzähnliches« Ansehen gewinnt. Zerreissungen 
einzelner Gef^se mit Extravasaten begegnet m^n dabei hier und da ebenfalls. Aus 
der allmählichen Umwandlung des Biutfarbestoffes gehen durch Zwischenstufen die 
Moleküle des schwarzen Pigmentes hervor. 

Indessen die meisten Fälle pigmentirter Bronchialdrüsen stammen aus einer 
ganz anderen Quelle. Es ist eingeathmeter Kohlenstaub, welcher, in das Lungen- 
parenchym eingedrungen, durch die I^ymphgefässe zu den Bronchialdrüsen gebracht 
und hier langsam im Laufe der Jahre abgelagert worden ist. Dieser »Anthra- 
koseu werden wir nochmals beim Athmungsorgane zu gedenken haben. 

So entstehen dann, in ganz ausserordentlichen Graden wechselnd, jenePigmen- 
tirungen der Bronchialdrüsen, welche auf niederen Stufen dem Organ ein schwarz 
gesprenkeltes und geflecktes Ansehen verleihen, dagegen in höheren Graden das- 
selbe über grössere Strecken, ja durch die ganze Dicke, schwarz erscheinen lassen. 

Während niedere Phasen solcher Melanose für das davon betroffene Organ als 
etwas relativ Gleichgültiges sich ergeben, führen starke Pigmentirungen zu binde- 
gewebigen Umwandlungen und zur Verödung des Lymphknotens. 

Derartige Bindegewebeumwandlungen zeigen Bündel streifigen und fibrillären 
Gewebes, anfänglich vereinzelt, dann in ausgedehntester Weise auf Kosten des 
Netzger Qstes entwickelt. Mehr und mehr geht die bezeichnende Struktur des 
Organes verloren, und zuletzt unter Verlust aller lymphatischen Bahnen ist die 
ganze DrHse zur bindegewebigen Masse entartet. Man beobachtet diesen Prozess 
neben Pigmentirungen, aber auch ohne dieselben. Ihm scheinen übrigens mehr 
die äusseren, als die tiefer im Körper gelegenen Lymphknoten unterworfen zu sein. 

Zur Untersuchung der auffiälligdten Strukturverhältnisse kann man auch hier 
mit den gewöhnlichen Methoden ausreichen. Wo immer möglich, sollte vorher die 
Injektion der Blutbahn durch kaltfiüssige Gemische wenigstens versucht werden. 

Die eigentlich pathologischeaVeränderungen der Lymphdrüsen be- 
treffen theils das Gerüste, theils die Lymphkörperchen, theils beide Bestandtheile 
zusammen. 

Gerade nicht leicht zu verfolgen sind die Strukturveränderungen unserer 
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Organe beim Ab dorn in al typ hu s. In der ersten, sogenannten katarrhalischen 
Periode dieser Krankheit begegnet man einer Schwellung des Organs, welche 
vorzüglich auf einer jener oben erwähnten beträchtlichen Ausdehnungen der fein- 
sten Blutgefässe berulit. Die Umhüll ungsräumc der Lymphdrüsen follikel sind er- 
weitert ; und in denselben entdeckt man eine Menge grosser vielkemiger Zellen (die 
übrigens auch, freilich in geringerer Menge, bei anderen Reizungszuständen ge- 
troffen werden) . Auffallend gering erscheint dagegen di^ Hetheiligung der Gerüst- 
Substanz. In späterer Periode zerfallen dann unter fettiger Degeneration jene 
grossen Zellen, und liefern in sehr ungleicher Ausdehnung Heerdc einer fein- 
körnigen Substanz, der markigen Typhusmassc. Dieselbe bildet dann nicht selten 
lokale Erweichungen, in deren Kreis das angrenzende Gewebe (das Gerüste mit 
den Blutgef^sen) hineingezogen wird. Im günstigsten Falle erfahrt die feinkörnige 
Substanz später wieder durch den ausführenden Lymphstrom eine Entfernung'. 

Einem ähnlichen, nur weit langsamer ablaufenden Prozess begegnet man bei 
tuberkulös en und skrophulösen Lymphknoten. Auch liier erscheint unter 
Zerfall der Gerüstsubstanz jene Degeneration, eine feine molekulare fettreiche, 
wasserarme Masse mit dazwischen befindlichen geschrumpften Lymphkörperchen. 
Diese »verkäste« Substanz vermag dann verschiedenem Geschick nachträglich an- 
heimzufallen ; sie kann resorbirt werden, induriren und verkalken — oder erweichen, 
und zur Bildung eines fistulösen Ganges Veranlassung gebeh. 

p]ine Reihe von Beobachtungen, welche ich bei Leukämie über unsere Organe 
anstellen konnte, zeigen, dass es sich im Wesentlichen hier nur um eine Volumen- 
zunahme handelt. Der Bau pfiegt der normale zu bleiben. 

Bei anderen pathologischen Zuständen ist die Betheiligung der Gerüstsubstanz 
eine beträchtlichere. So bemerkt man bei sekundären entzündlichen Zu- 
ständen unserer Organe die Maschen des Gerüstes nach und nach enger, die Balken 
stärker werden, und in den Knotenpunkten deutliche Kerne wieder sich herstellen. 
In dem voluminöseren Organe, wo die Haargefäsae die schon angeführten Er- 
weiterungen erkennen lassen, kann es allmählich zur Verwischung der Textur- 
verschiedenheiten von Scheidewänden, von Mark- und Rindensubstanz kommen. 
Die lymphatischen Gänge verschwinden, und das Organ ist leistungsunföhig ge- 
worden. Doch fallen die späteren Gestaltungen derartiger Lymphdrüsen sehr 
wechselnd aus. Ein interessantes Bild bieten dabei bisweilen durch Auflagerung 
von Spindelzellen entstandene gewaltige Verdickungen der Kapillarwandungen dar. 

Verwandte Strukturverhältnisse zeigen uns die sogenannten Hypertrophien 
der Lymphknoten. Hier verändern sich die Kapsel, die Septen und auch zuletzt 
noch die Markmasse in ein durch das ganze Organ gleichförmiges, zahlreiche Lym- 
phoidzellen umschliessendes Netzgewebe. Jene Verwandlung der Kapsel macht es 
begreiflich, wie angrenzende Bindesubstanzen in den Kreis derselben Umwandlung 
hineingezogen werden, und es zur Verschmelzung benachbarter Lymphdrüsen 
kommen kann. Das Netzgerüst ist entweder dem normalen ähnlich; oder man 
sieht es engmaschiger. In andern Fällen entwickeln sich die Fasern viel stärker, 
so dass ein grobbalkiges Gerüste, wie das eines Karzinom, entstehen kann. 

Bei letzteren Prozessen begegnet man in den Maschen unter verschiedener 
Form und Anordnung den grosskemigen Krebszellen. Früher schien uns besonders 
das die lymphatischen Gänge tUmhülhingsraume) durchsetzende starre Balken- 
gerüste den Ausgangspunkt der betreffenden Veränderung zu bilden, indem in 
seinen Knotenpunkten die Krebs/eilen entstehen, und seine Balken zu dem Stroma 
des Kar/inom werden sollten. Heutigen Tages ist eine ursprüngliche Einwanderung 
jener ersten Krebszellen durch das Vas afferens in den l'nihüUungsrauia wahr- 
scheinlicher geworden. Das Drüsengewebe fdllt dabei langsam und allmählich der 
Atrophirung anheim. 

Ein neuer erfolgreicher Angriffspunkt dieser krankhaften Lymphdrüsen liegt 
in der Injektion derselben, in dem Studium ihrer lymphatischen Bahnen mit Hülfe 
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der Einalichatnethode. So lange in einem dcrarügen Organe eine einfulie Schirel- 
lung vorkommt, wobei man häufig jenen gen-altigen Ausdebnungen der Blut- 
kapillaren begegnet, sind die Lymphbabnen wobl alle wegaam; so bei Leukämie. 
Sclireitet ;l)eim Typhus die Veränderung der Drüsen weiter fort, kommt es zum 
Zerrall der Lymphoidzellen in jene feinkörnige nTyphua-Substanz* , so liitt an 
solchen Stellen IJnwegsamkeit ein; ebenso werden die Bahnen hypertrophischer 
Lymphknoten ?.\i einem grossen Theil impermeabel. Dieses sind ein paar Kesid- 
täte, welche der Verfasser vorliegender Arbeit bei gelegentlichen Injektionen bisher 
erhalten hat. 

Was die Entstehung der Lymphknoten und der LymphgeJ&sBe im fötalen 
Körper angeht, so herrscht hier noch manche Dunkelheit. In dem Schwanz der 
FroBchlarren haben wir schon vor längeren Jahren durch KOllikeb mteressante 
LynTpbgefSsse kennen gelernt. Dieselben laufen neben den Blutkapillaren hin, und 
erscheinen als zarte, teigerartig verzweigte Kanäle, ohne die Netzverbindungen 
jener Röhren, charakterisirt durch die in zahlreiche feine Zacken ausgebuchtete 
urte Wand. Ihr Inhalt ist farblose, fast ganz zellenfreie J^lflssigkeit. Sie besteben 
indessen zweifelsohne auch aus Endothelzellen. Auflagerungen benachbarter 
Spindelaellen auf die Geßssmembran begegnet man häufig. 

Wir wenden uns nun ku den Untersuchungsmethoden des Drfl senge web es. 





Tin- ^ta-. GrOacht ttfntit- 
inigar Dlii<l(<||ci>sbiiHllrn, ■■■ 
ii*-r M*ibbrKM unpria durch 
Msirnlln inolln. Vau in 
^ubnuillarih if. Ilshdrs. 

An dem Aufbati einer Drüse oder — wenn anders das Volumen ein grosseres 
und der Bau ein koinplfzirter ist — ihrer Ahtheilungen betheiligen sich dreierlei 
Bestandtheile. Kine wasserhelle, scheinbar strukturlose Haut, eine Be^ 
grenznngsschicht des benachbarten Bind^ewchea, (Membrana propria) bildet das 
Uerüstc, und licstimmt so die Form des Organs oder des Organiheiles ; I.agen 
Heiliger Kiemente (Drflsenzellen) bedecken die Innenflache jener, und spielen 
bei der Sekrelbildung eine wlchlige Rolle. Kndlich ist die Aussenflftche jener so- 
genannten Membrana propria von einem Öeflechle der Haargef ftsse umgeben, 
aus deren Inhalte die Absondern ngsslüffe zunächst in form wässriger I.Osungen 
entnommen werden. 

l!n«ere Fig. 2!ll , welche die unteren Httlflen langer, einfacher Schlauch- 
drnsen ans der Magen schleimliant vorführt, kann uns hiervon eine Vorstellung 
gewähren. Die feine Begrenzung der leicht au sgeliuch loten blindsaekigen Röhre 
stellt den optischen Ausdruck jener Membrana propria dar; grosse kernhaltige 
feinkernige Zellen bilden den Inhalt, und ein, hei der Röhrenform, gestrecktes 
Kapillarnelz umspinnt in eleganten Krümmungen die Kinzeloigane. 

HaargefasMi! und DrDsenzellen fehlen keinem drflsigen Organe des mensch- 
lichen Körpers. Nielil ho ist es aber mit der Membrana propria. Sie kann vermiasl 
werden, und zwar unter mehrfachen Verliflltnissen. Kinmal sehen wir, dass die in 
frOheater l,ebenHzeit vorhandene feine HanI mit benachbarten Theilcn verachmolzen 
ist; so in der Leber. Oder dieselbe hat von Anfang an gefehlt, und eine fester 
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gewebte bind^civ obige Wundbcgftiizung l'riedigl den ZeUenhaurcii in Hllen Lebens- 
pcrioden ein. Endlich hüben wir durch neuere Arbciltn erruhrcn,, wie in oder an 
dieser MvmbTunn propria ein Korbgeftecht vielsttahügcr abgcpUtt^clur Bind^GWcbi;- 
zellen sichtUar weiden kann (Fig. 232). 

Man hat namentlich an traubigen drüsigen Organen (Speichel-, ThrttneD- und 
Milchdrasen) letzteres Verhalten erkannt, aber auch un den Sclilaiichdrfliten der 
Mttgenachleimhaut. Man bedient eich hierzu theÜH der MoKerationsmethoden, theilH 
der Schnitte durch erhärtete Objekte. Empfohlen wurden, eine ganxc MuHter- 
kiirte der Methoden, der EsBig, die 3Z%ige KalilflBung, mehrlfigigc» Maxeriren in 
lodserum und dann noch ein nachfolgendes 24BtQndJge8 in (^hromsSurcsoluliun 
von '/ai% (oder chromMures Kali VioVo)» Einlegen in OsmiumBtuie von '/■/'/ü- 
Erhärtung durch Alkohol oder doppeltchiomaaures Kali mit nachfolgendet Karmin- 
linktion. 

Indessen die zahlreichen Drasen des menschlichen Kfirpers sind nach OrOsse, 
nach ihrer Komplikation und der ganzen Struktur von so mannichfacboi Beschafien- 
heit, dass däs oben benutzte Beispiel in keiaer Weise fQx du VentAndnisa aus- 
reichen kann. 
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chdritscn, welche uii an den Labdrdsen des 
Magens schon kennen gelernt haben, kommen andere von einer etwas grAssetcn 
Verwicklung vor, bei denen das untere blindsackige l-Indc mit oder ohne llieitung 
eine Anzahl knauclförmiger Windungen bildet. Man hat diene Organe mit dem 
passenden Namen der Knauoldrfl k en versehen. Ihr vcitreitetstes und bekann- 
testes Beispiel stellen die SchwcissdrQsen der Haut ,Fig. 23:i, a. 6] dar. Pas den 
Knäuel umspinnende Ücfttssnet« wird ku einer Art von Korbgeflecht mit rund- 
lichen Maschen (f). — Bei weitem l-lngcrc. röhrenförmig gcatiillele Schlfluehe, unter 
Thcilungen und netzartiger Verbindung, stellen die Niere und den Hoden, zwei 
grosse volumindec Organe des Kör]>erH her, Fig. 2;i I führt uns jene Drllsenrtihren 
der Niere, die at^nannten Harnkunülchcn (I, 2) vor. 

Sehr weit verbreitet ist eine andere Form der Drüsen — die traubige. 

Kundlicbc oder bingliche Bfickchen (Drüsenblibtchen , bald kleiner, bald 
grosser, bald einfucheriT, bald kon)iilizirtcrcrBesch«<fenhcil, slossen mit ihren Aus- 
gingen gruppenweise /usammcn. Durch kurze üftngc, VcrlUngerungen der Mcm- 
briuui propriu, verbinden sich solche Oiuppen von Sackchen ,Drascnlfipi>chen 
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ahermalfi ; und hu in bald f^tringer, bald aneehnTichcrer {¥ig. 23&1, bald giOwter 
Komplikatiun erbaut sich de.» lTiiiibeTifr>rmi);e Organ. Welche Urnftaderungen hier 
zur Beobachtung Hommen, wie dae ausführende Kanalwerk zu einer venrickelteten 
Te\tur allmfihlich ansteigt, — darQber, wie fdr vieles Andere, muM auf die Lefar- 
bacher der Histologie verwiesen werden. 

Indessen troti mancher unter- 
geordneter Variationen ist doch *on 
den fast mikroskopisch eu nennen- 
den Schleimdrü sehen bis herauf lu 
den voluminösesten E:(emplBren, 
^vie den Speicheldrflscn und dem 
Pankreas, ein und derselbe Oiund- 
plan des Aufbaues bei allen vorhan- 
den und leicht nachweisbar. 

Ute DrDsenzellen (denen wir 
noch eine besondere Besprechung 
KU widmen haben; bieten nach der 
BeschaiTcnheit des jedesmaligen Se- 
kretes manche Variationen dar; das 
umspinnende Kapillametz dagegen 
zeigt immer rundliche Maschen 
(Fig. 236). 

Noch eine dritte Form drOsiget 
Organe hatte man aufgestellt , sol- 
che n&mlich, bei welchen die Mem- 
brana propriacinc allseitig geschlos- 
sene rundliche Blase bilden sollte, 
mit Zellen im Innern und ilusser- 
lich umstrickenden HaaigefKssen, 
und wo derartige Blasen, in Mehr- 
und Vielzahl, einer bindegewebigen 
Grundlage eingebettet, das ü^an 
zusammen setzten. 

Der KierBtock (Fig. 237; re- 
prSsentirt letztere Anordnung. 

Seine Drösenblasen, Gbaaf'- 
schc Follikel genannt [c. d), beher- 
bergen neben zahlreichen kleinen 
rundlichen DrOsenzellcn eine gros- 
sere kugliche Zelle, das Ei. Uicses 
wird durch l'tatzen der (allerdings 
komplizirtcn) Wand frei, und die 
entleerte Blase iJlllt, an das Ende 
ihrer Existenz angelangt, als get- 
kmimhcn.. ' ber KOtpcT, wie man sich ausdrflckt. 

einem VemarbungaprozesH anheim. 
Noch in einer andern Art hat man derartige nrdsen mit geschlossenen kug- 
lichcn Küumen angenommen. Die Kapxcln sollten aus Blutbcstandtheilcn in ihrem 
Innern ein Rtkret bilden, iind letzteres bereitet dann spfller den Blut- und I.ymph- 
geliisscD zur Abfuhr ttbcrmitlcln. Diese sehr ungenügende Erklärung ist eine 
solche der Verlegenheit, hervorgegangen aus der Erfahrung, dass eine derartige 
Dchiszenz, wie sie der Eierstock zeigt, an den in Frage kommenden ürgantn nie- 
mals beobachtet wird. 

Man war froher mit Annahme solcher Organe, sogenannter »Blutge fäsa- 
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difl«ea>, BienaliGb fteigeliii;. Uv^Dwfirlig haben wir manche derselben al« zu 
den L}'iii{)hkaolen geliöri^ oder ihnen wcnigslens nahu verwandt, abKultennen gc- 
lurnt, wie die Thymus, die MUz, die l't;yK »'sehen und sulitiiren Follikel der Ge- 
dlirme, die Tonsillen und KonjunktivaTolUkel. Nur eine bewhranku- Zahl der 
ratUaoUmnon Gebilde, nämlich Schilddrflse (Kig, '1M>], NebcDoicTcn und Uj|io- 
phyais ccrebri, finden noch hier vereinzellc Stelle. 




Indessen die angebliche Membrana propria IVig. 23S. &'\, welche frahcrc Be- 
obachler an jenen Gebilden zu sehen glaubten, exislirC nicht. FOr den Hirnanhang, 
die Nebennieren und Schilddriltie glauben wir wenigntens ihre Abwesenheit mit 
voller Sicherheit behaupten ku mitssen. Hie fester gefügte binde|;e«'ebigc Wundbe- 
gren«ang hatte :bei ungenügenden Unterauchungsmcllidden) die VoigSngergeläuschl. 

Von lioher Wichtigkeit sind end- 
lich die welligen Inhallsmassen un- 
aervT Organe. Itit Drdsenzellcn ge- 
hen, wie wir durch die Irelflichen Unlcr- 
■uchungen Kfihak's in ücherstci Weise 
wiiwen, fast alle uns den fötalen Epi- 
theliallagen . dem dogcnnnnlen Huin- 
und Darmdiflsenblalt, hervor, und 
vtetlen ursprnnglich thtil« solide Zellen- 
Wuuherungen, thcilt< buhle Einsackungen 
du. Vieles in ihrem gtinzen Lebenspro- 
waeo bleibt dcmgemäsg der Nalur des 
Epithel verwandt, wie mun ja auch aa 
den AusführungsgiiDgen der Drüsen iFig. 
230, 11, dem konlinuirlicbcn Uebergang 
in das angren:tcndc epitheliale Gewebe 
begegnet. 

Bs sind iheile rundliche, iheils abgc- (i>it>>«: 

jiUtlele kubische, thciü lylindiischc kem- 
rohrcndc Zellen Fig. 2:{U A, 210, 211, 242 und 2f 

scbiedenen DrQsen Antretfcn. In uumchen k'^llen sind jene /.elligin Glomontc hei 
äbolictien Dnlscn auffalleod verschieden. So fahren die gcnühnlicheD traubigen 
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Uraschen der Kchleimhäutt; [b'ig. '242] helle glasarligc Zellen, wolche eich schwach 
tingiren, wfthrend un manchen Stellen, z. U. der NaHcnschleimhaut und dem hin- 
teren 'ITicil des ZungonrQekenB (Fig. 243). die Eclligcn Element« E&rtkOmig, trObe 
und atark sich färbend erscheinen. Man hat demnach mit vollem Rechte Ewiichen 
Schleim- und serOson UrQBcn unterachicden. 

In der Kegel, namentlich bei 
einei gewissen Weite der Qfinge, 
kleiden jene Zellen cplthelartig die 
Innenwand [Fig. 23i), 242, 2 13) 
aus, so dass ein Lumen übiig 
bleibt; und nur bei engen G&ngen, 
wie z. B. in der Lebei, begegnet 
man einer ErfOllung durch ein- 
zelne , hinter einander gelegene 
Zellen. In Folge von Misshand- 
lungen bei der Präparat ion, ebenso 
durch die Leichensersetzung lösen 
sich aber jene aufgereihten Drfl- 
senxellen leicht ab , und erfollen, 
^....u.u.i = . . . vielfach in trOnunerhaften Gestal- 

nn« niiZyilBdonpiiheij b tungen bis ZU freien Kernen und 

"ifuW.'^kirÄ':"""" Molekeln, den ganzen Drflsen- 

hofatranm. 
Auch noch in einer undem, und zwar ]ihy- 
siologischcn Weise, beurkunden die DrQsenzel- 
len, wenigstens theilwciac, ihre Verwandtschaft 
mit den epithelialen Bildungen, nämlich in einer 
gewissen Vergfingtichkeit ihrer Existenz unJ in 
dem Abfallen von der DrQsenwand. Schwankt 
die Lebensdauer auch in grosserer Breite, sind 
auch manche DrOsenzellen , wie diejenigen der 
Leber , der Nierengange , ausdauernder Natur, 
um in langer Wiederholung gewisse Sckretbe- 
Hlandthcile zu bilden und abzugeben, so liegen 
andererseits für das raschere Ablösen gleich- 
falls zahlreiche Beispiele vor. Bei jeder Magen- 
verdauung trennen sich zahlreiche Zellen der 
IiabdrQsen von ihrem Mutterbodcn , und Aber- 
ziehen in dickem schleim artigen TJcberzuge, we- 
nigstens bei gewissen SAugcthicrcn, die Magen- 
innenfläche. Andere DrQsen , welche ein fetti- 
ges Sekret bereiten , zeigen als physiologisches 
tcu. 1 vmi d»r KirdLi dp« sckwrino»; Vorkommniss die Fettdegcneration der Zellen ; 
t dia Lumei. 1 Vom Pjisnii de« "nd oie letzteren gehen hierbei ausnahmslos /.u 
""'"'"■■ (inindc. In solcher Art wird durch den Unter- 

gang /.uhlloser Zellen das Sekret der Talgdrdscn, 
mancher Suhwcisä- und der MtiBuu'ochen Drtlsen , ebenso der HUchdrOsen ge- 
bildet. Freilich kennen die wahrscheinlich kontraktilen Zellen auch Fctitheilchen 
auswerfen , ohne zu sterben. 

Ein Beispiel jener erwähnten phjsiolugischcn ZellenzerstOrung kann uns 
Fit;. - 14 -^. das Innglich runde Bläschen einer Tagdrflse, darbieten. Bei a erscheint 
dasselbe von geschichtclen fragen rundlicher Zellen ausgekleidet, in welchen, bald 
in grösserer Menge, die Fcttmoicknle zu erkennen sind. Andere Zellen (Aj mit 
einer grosseren Menge Fett sind schon vom Mutterboden abgeatoBOcn, und erfüllen. 
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xum Theil bereits der AufldHung unheimfallend, den Hohlruum den DnlHenbläs- 
chenH. So erklflrt dich das Vurkommen freier Fcttmassea im unteren ausLeitenden 
Theile des letzteren ; ao kommt aberhaupt der Mauttalg za Stande. Die verschie- 
denen Zellen jener Drüsenform bei stärkerer Vei^Ostierun); s^igt uns B, a-~f. 

Wenn es sich nun um das Verfahren bei der Untersuchung unserer Orgune 
handelt, eo verisngen die Drüsenzellen (deren Beobachtung im lebenden Zustand 
leider fast noch g&nzlich unterblieben ist) zunächst eine mißlichst schonende Be- 
handlung. DuTchachnitte eines ganz frischen Thciles geben an die darOber hin- 
fahrende odei knitaendc Messerklinge Massen ab, welche, mit einer indifferenteD 
Flossigkeit ausgebreitet, die betreffenden Zellen oftmals in genügenden Beispielen 
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vorführen dtlrflen. Mitunter nird man aber UrQsen antreffen, welche in lebens- 
warmem Zustande eine solche Derbheit besitzen , dasB nur eine sehr scharfe ange- 
feuchtete Kasirmcsserklinge ganz dOnnc Schnitte zu entnehmen gestattet, welche 
dann mit indifferenten Zusätzen, wie lodserum oder hochvcrdflnnter Chromaäure, 
die Lagerung jener Zellen zeigen, und [bei genügender Zerzupfung) auch Isolation 
ermöglichen. Doch gewßbnlich 
wird eine derartige Prozedur an 
der Weichheit des Oebildee 
scheitern. Hier empfehlen wir 
dann die Gefrierungsmethode 
ule die beste der xur Zeit abli- 
eben Verfahrungs weisen. 

Seit litngerer Zeit, sobald 
es sich um die Erforachung der 
Zellen in situ handelt, sind er- 
härtende Methoden am Platze. 
Nidit KU empfehlen ist das 
Trocknen der Organe. Besseres 
leistet eine atlmilhlich steigende 
Lfisung von ChromsTiure oder 
dop pcltchtomsn Urem Knii, mittelst welcher man (reffliche Bilder gewinnt. Au^e- 
xcichnct ist sbcr ein Einlegen kleiner Stacke der aus di^m eben gctOdteten KOr- 
pcr entnommenen I>rOBen in reichlichen Mengen eines wasserfreien Alkohol , wo 
schon nach Stunden die nothwcndige Konsistenz gewonnen wird. 

Tinktionen der 1 )t Q sc nz eilen erhielt man am besten mit Hilmal<jxylin, mit 

Olycerin- Karmin, sowie dem HhNviün'gchcn OemiHch von fikrinsflun; und Kiirmin. 

Dass zur Erkennung der Inhallsmassch jene Zellen chemischen Hoagenticn 

vielfach zu unliTwcrfcn rind, bedarf wohl kaum der Erwllhnung; ebenso, dass maQ 

sich dabei des möglichst frischen Gewebes zu bedienen hat. 
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Zur Ermittlung der Membrana propria der Drüsen empfehlen sich am meisten 
Lösungen kaustischer Alkalien. 

Wollten wir nun die Anordnungs Verhältnisse der letztgenannten Haut sowie 
den ganzen Aufbau der Drüsen untersuchen, so liegen uns hier verschiedene Me- 
thoden zur Auswahl vor. Das Trocknen mit nachfolgender Einwirkung von Al- 
kalien auf. den aufgeweichten Schnitt wurde früher bei manchen Theilen benutzt, 
so beispielsweise für die Drüsen der äusseren Haut, der Augenlider. Will man die 
in Mukosen eingebetteten Organe studiren, so hatte man empfohlen, vorher die 
betrefTcndcn Stücke mit Essig aufzukochen, und dann dem Austrocknen zu unter- 
werfen. 

Im feuchten Zustande können wir ebenfalls eine oft ausreichende Erhärtung 
durch Holzessig erzielen. 

Bei weitem wichtiger erscheinen dagegen die drei oben besprochenen , so 
vielfach verwendbaren Flüssigkeiten, Alkohol, Solutionen der Chromsäure und de» 
doppeltchromsauren Kali. In der That reicht man mit ihnen für das Drüsengowebc 
aus. Verzichtet man auf ein Auspinseln, so kann man energisch mit starken Kon- 
zentrationsstufen erhärten. Will man aber die eben erwähnte Prozedur noch vor- 
nehmen — und sie ist für die Erkennung der Drüsengerüstcsubstanz, der Gefösse, 
etwaiger Muskeln etc. vom allergrössten Werthe — , so darf des Guten hier nicht 
zu viel gethan werden. Indessen, auch bei aller Vorsicht, wird man noch manchen 
Verschiedenheiten begegnen. Schnitte der Niere, des Hodens, flächenhafte Durch- 
schnitte der Magenschleimhaut pinseln sich im Allgemeinen leicht aus ; schwierig 
ist es dagegen, für die Leber gute Ansichten zu erhalten. Zur Erkennung mus- 
kulöser Elemente in Drüsen bediene man sich des Palladiumchlorür , zur Wahr- 
nehmung nervöser der Osmiumsäure; aber — vergesse man es nicht — ^ auch 
Fettstreifen werden durch letzteres Reagens geschwärzt, und können Trugbilder 
gewähren. 

Die feinen, unsere Drüsen umspinnenden Blutgefässe werden durch den zel- 
ligen Inhalt jener in der Regel verdeckt, und auch nach dem sorgsamsten Auspin- 
seln nur sehr ungenügend zur Anschauung gebracht. Die künstliche Erfüllung mit 
transparenten Massen, einem lichten Blau oder Karmin, sollte daheir hier nicht ver- 
nachlässigt werden. Nach den einzelnen Organen ist dieses Verfahren natürlich ein 
sehr verschiedenartiges. 

Auch noch in anderer Weise kommt die Injektionsmethode bei Drüsen, na- 
türlich nur den voluminöseren, zur Verwendung, nämlich um ihre Hohlräume zu 
erfüllen. Kaltflüssige Massen (entweder und am besten rein wässerige, oder höch- 
stens mit Glycerin, nicht aber Alkohol versetzte], ganz frische Organe und grosse 
Vorsicht sind erforderlich, sollen derartige Versuche einen Erfolg haben. Hier 
verdient die Benutzung eines konstanten Druckes bei weitem vor derjenigen der 
Spritze den Vorzug. 

Auf diesem Wege hat man in interessanter Weise manchfach ein Netz sehr 
feiner, von unendlich zarter Hülle eingegrenzter Kanälchen, der »Drüsenkapillaren« 
zwischen den Sekretionszellen und eine jede derselbe einfassend nachgewiesen. 
Schon seit einiger Zeit kannte man jenes Netzwerk für die Leber. Wir werden 
dieser »Gallenkapillaren« später zu gedenken haben. In den letzten Jahren entdeckte 
man es auch in traubigen Drüsen, so im Pankreas (Lanukbiiaxs, Sa^viotti, Gia.- 
Nuzzi) , in den Speicheldrüsen (Pflügek und Ewald) , in der Thränendrüse (BoiiL; , 
in den Milchdrüsen (Gianuzzi und Falaschi). — Unsere Fig. 215 kann diese 
merkwürdigen Kanälchen, welche hier theils zwischen den Zellen selbst, theils an 
der Oberfläche zwischen jener und der Membrana propria verlaufen, versinnlicheji. 
Indpssen auch hier bleibt nach den neueren Forschungen (Boll, Schwalbe, 
VON Ebner, Frey) noch Vieles unklar und dunkel. 

Zur Untersuchung fötaler Drüsen wähle man in absolutem Alkohol oder in 
Chromsäure erhärtete Embryonen und das Verfertigen von Schnitten in verschie- 
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denen lUchtungen. Auch die al^lOste Suwere Haut, ebenso Schleimhäute, ge- 
wahren ort rechlc gute Flüchen an sichten. Die Knlstehiing dei Membrana propria 
bedarr genauere Nachforschungen, als ihr bisher eu Theil geworden sind. 

Noch ein paar Worte mOgon 
Kum Schlüsse das pathologische 
Verhalten des UrQsei^webes be- 
rflhren. 

An den DrOseasellen [ihrer 
epithelialen Natur entsprechend) er- 
halten wir Vermehrung»- und Dege- 
neration acrscheinungen, dann aber 
auch Umrormung 7.u anderen Gewe- 
ben. Diese geschieht freilich auch 
wohl noch von der bindegewebigen, 
das Organ durchsetzenden Gerflate- 
Bubstanz, ku welcher die sogenannte 
Membrana propria der Drüse viel- 
leicht flberaü zu rechnen ist. 

Hypertroph iflen einer DrDsc 
zeigen uns in der Regel eine Men- 
genzunahme der Sekretionszellen, 
die wir zur Zeit auf einen lebhaf- 
teren Theilungeprozeas beliehen. 
Doch können auch die vorhandenen 
Zellen selbst an GrOsae zunehmen, 
und so eine Volum Vermehrung be- 
wirken. Beiderlei VerheUtnisse fin- 
det man z. B. (freilich oft genug 
verbunden) an hypertrophischen Le- 
bern. 

Schon oben gedachten wir der 
Fetteinlagerung in das Innere der 
uns beschäftigenden Zellen. Fflr manche drflsige O^ne 
bildet sie ein durchaus normales Vorkommniss. In an- 
dern ist ein derartiger Untergang der Zellen eine ab- 
norme Erscheinung , ein Degenerationsvoi^ang. Pig- 
mentirungen der Drflsenzelle sind seltener; Amyloid- 
entartungen kommen, ireoigstens in manchen Fällen, 
aber jene Qebilde, wahrend sie in der Regel die Qe- 
fllsse und den bindegewebigen Theil betreffen. 

Kolloidentartungen treten wenigstens in einzel- 
nen DrOsen, und zwar deren Zellen , namentlich bei der 
Thjrreoidea 'Fig. 24Ö) ganz verbreitet auf. 

Schwellungen des Bindegewebes, Zunahme der 
Zwiachensubstani; , l'rallnerden ihrer Bindegewebekflr- 
|>erchen . Kenitheitungen derselben begegnet man bei 
' einfuchen entzQndlichen Reizungszustanden. Nachhal- 
tigere Zunahme des Drflsenbind^ewebeB kann lum Un- 
tergang der DrQBenzellen in den komprimirten Hohl- 
räumen fnhren. Dass tuberkulflse und lyphOsc Ent«T- 
tnngen, karzinomatöae Neubildungen in drflsigen Urganci 
webe ihren Aue)(ang nehmen , war bisher die verbreitete Annahme der Neuzeit. 
Unser dermaliges Wissen aber die Struktur^'crflnderungen der Leber und Niere 
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kann für die spätere Erforschung kleiner drüsiger Organe einen wiGhligcn Aus- 
gansgspunkt bilden. 

Kystcn entstehen erfahrungsmässig vielfach von Drüsei^^gen, wenn bei ge- 
hemmter Ausfuhr das Sekret sich mehr und mehr ansammelt, und den Gang er- 
weitert. 

Neubildung von Drüsengewebe und ganzen drüsigen Organen ist ebenfalls 
kein seltenes Vorkommniss. Ersteres sieht man an hypertrophischen Gebilden. 
Ganze Drüsen entstehen in Schlcimpolypen. Ebenso treffen wir neben Haaren, 
Zähnen etc. auch Schlauch- und Talgdrüsen in Eierstockskysten. 

Besondere Untersuchungsmethoden sind hier nicht zu erwähnen. 



Siebzehnter Abschnitt. 

Verdauungswerkzeuge. 

Das Studium des Verdauungsapparates, seiner Wandungen, der mit 
ihm verbundenen Drüsen so wie seiner Inhaltsmassen, stellt einen umfangreichen 
Abschnitt der mikroskopischen Untersuchung her. Die so leicht eintretende Zer- 
setzung lässt freilich die meisten menschlichen Leichen wenig geeignet erscheinen, 
so dass man für viele Tcxturverhftltnisse sich vortheilbafter an das eben getödtete 
Säugethier halten wird. Noch am günstigsten sind die Körper neugebomer Kinder. 

Die Lippen bieten einen Uebergang der äusseren Haut zu dem Schleimhaut- 
gewebe, sowohl nach ihrer, Epithelial- als ihrer Faserlage dar. Man untersucht den 
feineren Bau derselben entweder an getrockneten (auch vorher in Essig ab- 
gekochten) oder durch Alkohol und Chromsäure erhärteten Präparaten. Die vor 
einigen Jahren an ihnen beobachteten kleinen Talgdrüsen erkennt man bei Esaig- 
säurean Wendung ohne grosse Schwierigkeiten. 

In der Mund- und Rachenhöhle bieten sich die Schleimhaut mit den 
ihr angchörigen kleinen Drüsen, die [schon oben besprochenen) Zähne, die 
Zunge, Tonsillen und Zungenbälge, endlich die Speicheldrüsen, 
sowie das Mundhöhlensekret, der Speichel, zur Untersuchung dar. 

Um die so nothwendigc Füllung der Blutgefässe dieser Anfangspartie vorzu- 
nehmen, möchten wir kleinere Säugethiere und das oben (S. 227) für das Gehirn ' 
erwähnte Einsetzen in den Aortenbogen empfehlen. Man erhält so sehr leicht 
vollständige Injektion der Mundhöhle, der Zunge und des Rachens. Der späteren 
Hämatoxylintinktion wegen verdient Karmin als Injektionsmasse den Vorzug. 

Die Schleimhaut mit ihren Papillen, Qefässen, Nerven und Drüsen kann 
man schon an möglichst dünnen Vertikalschnitten frischer Präparate, welche dann 
mittelst Natronlauge oder verdünnter Essigsäure weiter aufgehellt werden, durch- 
mustern. Doch ist die Gewinnung jener bei einem so weichen und schlüpfrigen 
Gewebe immerhin eine mühsamere Arbeit, so dass die üblichen Erhärtungsmetho- 
den natürlich auch hier zur ausgedehntesten Verwendung kommen. 

Gute Weingeistpräparate lassen dann mit Leichtigkeit die Schleimhaut und 
zahlreiche keglige oder fadenförmige Papillen, überzogen von dem stark geschich- 
teten Plattcnepithel , erkennen (Fig. 247). Die so zahlreichen traubigen oder 
Schleim-Drüschen der Mundhöhle treten bei Anwendung jener Säure oder, noch 
besser, nach Benutzung alkalischer Laugen hervor. Ihre Bläschen erscheinen viel- 
fach stark verlängert {Puky Akos) und ihre DrüsenzcUen zylindrisch. Ein schönes 
Objekt bildet hierzu die Gaumenschleimhaut des Kaninchens, des Hundes und der 
Katze (Fig. 242). 
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Interesflant ist 66, daee an der Zungenwuizel dea Menschen «nd der SQugc- 
thiere noch eine andere traabige DrflBenform mit trabem kOrnigem Inhalt, die so- 
genannt« seiflse (Ebneh) vorkommt. Einer analogen Verschiedenheit werden wir 
spater bei den grossen Speicheid rQsen, der Gl. submaxülaris und der Parotis, treffen. 

Um die erste Anordnung der Nenen zu erkennen, ist die allmähliche Erhär- 
tung in schwacher Solution von ChromsAure oder chromsaurem Kali mit nach- 
folgender Benutzung einer sehr verdannten Essigsaure eh empfehlen. Auch ein 
Einlegen des frischen Oewebes in das 'bei der Untersuchung der Muskelnerven er- 
w&linte essigsaure Wasser fl — 2 Tropfen EssigsSurehydrat auf 50 Kern,) eigiebt 
nach 12 — 24 Stunden, namentlich bei niederen Wirbelthieren, sehr geeignete Ob- 
jekte. Endlich hat man von dem Holzessig 
hier vieliachenQebrauch gemacht. Für genauere 
Studien wfiren OsmlumsAure und Ooldchlond 
KU versuchen. 

Die Untersuchung der Zunge erfordert 
je nachdem man dieses oder jenes über den 
Bau dea kompUzirten O^anes sich orfflh en 
will, verschiedene Methoden. Um die Ano d 
nung der Muskeln mehr im GrOberen u e 
folgen, verwendet man längere Ze t n U e n 
geist gelegene Zungen oder auch frische wel 
che man jedoch so lange mit Wasser kochen 
muss, bis sie gans weich geworden s nd Um 
feinere Durchschnitte eu gewinnen gro fe 
man such hier zum Erhfirten in Alkol ol oder 
der Gefrierungsmethode. Dflnnc Sehn tte 
geben alsdann , gef&rbt mit Karmin und im 
essigsauren Wasser abgewaschen ode mi „ 
Hftmatoxylin oder nach der Schwabz' sehen 
Methode mit Karmin und Pikrinsäure tingirt, 
' ebenso auch noch bei unmittelbarer Applikation i 
Natronlauge schOne Bilder. Die Zungen kleiner Süugetbiere verdienen flbrigens 
den Vorzug vor denjenigen grosserer, ebenso auch die der Embryonen vor den- 
jenigen der alteren Geschöpfe. 

Man hat seit einiger Zeit den Thoilungen der Zungenmuskelßlden grossere 
Aufmerksamkeit gesclienkl. Bei niederen Amphibien, FrOschen, Tritonen etc., 
entdeckt man dieselben leicht durch die übliche Mazeration in vcrdOnntem Holz- 
essig; ebenso empfiehlt sich ein Einlegen in sehr verdOnnte ChromsSurelOsungcn. 
Spater hat man die starke SalzsÄure [s, oben S. 78) ku diesem Zwecke vürwendel, 
und HO ist man auch zur Wahrnehmung getheilter Füden bei der menschlichen Zunge 
gelangt [Ri)-i-iia.nn]. Die Verbindung der in den Papillen der t'roHcb/.ungc auf- 
sleigendcn Muskelfasern — oder ihres Sarkolemm — mit den BLndegewebckflrper- 
chen, welche Bii.r.itiiTH beobachtete und Kkv bestätigte, ist an Holzessigpraparalen 
XU verfolgen. 

Die Sclih'imhaul der menschlichen Zunge mit ihrem Platlcnepilbel crfiirderl 
keine besonderen Methoden. Die oft so langen Epithel ialfiirtsaizc der Papulae 
niiformes lassen nach Anwendung der Alkalien ilire Zusammcnset/ung aus ein- 
zelnen Zelten erkennen. 

Die Nervenendigungen der Zunge besprechen wir weiter unlen hei den Sinnes- 
organen . 

Die Injektion der Blutgeßsse bietet auch bei grosseren 'lliieren keine Schwie- 
rigkeiten dar. Kar l.yniphgetSs«e unci lymphatische Itahnen Oherhaupl , welche in 
der Zunge reichlich vorkommen, und in den fadenförmigen Papillen blindsackige 
AxenzQge bilden, dient das bekannte Einstichs verfahren. 
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Zum Einechlues bleibender l'rSparate eignet eich Qlycerin'oder, nach vorher- 
gegangener Ttnktion mit Karmin §owie Mamatoxylin, dei Kanadabalaam. Man tr- 
hslt bei derartigen Methoden treffliche Objekte , welche vieles hiBtologischa Detail 
erkennen lassen , nittht bluss für den An&ng , sondern auch fQr den ganzen Ver- 
dau u ngBapparat . 

Auch dem expeiimentirenden Pathologen ist in den letzten Jahren die Zunge 
der SElugelbiere als ein gQnstiges Objekt von Bedeutung geworden. Wywodboff 
und TuiEBgcH haben an ihr den Wundheil ungsprozeBB otudirt. Leiminjeklionen 
der Blutbahn können hierbei nicht entbehrt werden. Um das Oewebe des mit 
Karmin auHge spritzten Organea aichtbai zu machen , bediente sich THiF.RBf-tt der 
S. llia erwähnten SilberimprSgnation. 

l'eberdic UnterBuchungsmethodenderTonBillen (Fig. 24S) undZungen- 
balgdrflaen kennen wir raach weggehen; denn es sind jene dieselben wie fflr 
andere lymphoide Organe. Die ChromsILure . das da ppeltchrom saure Kali und der 
Alkohol kommen als Erh&itungsmittel auch hier zur Verwendung. ]>flnne Schnitte, 
vorsichtig ausgepinselt und tingirt, 
lassen leicht den Bau erkennen. Doch 
beobachte man bei den so zahl- 
reichen Erkrankungen der Mandeln 
die Votsicht, die Leichen neuge- 
b'omcr oder kleiner Kinder zu ver- 
wenden , ebenso bei Sdugethieren 
jüngere Exemplare. Von jenen 
. macht« ich besonders Hunde, 
Schweine und Kälber empfehlen. 
Fii. WS. Tonsiii« dpB ErwKbwfneii. a otwtent ABBfah- Die Einstiohsmethoile , unter das 
Voinr^in; d Lippeiic^n, in «incii Zunn-nbii),' trinnrniii- umhOllende Oewebe vomchtig ge- 
<ober«irbikh"-,/iiHf-rr8thin,™Jrii><.h..n. m,,_ f^m ^^ zahlreichen lympha- 

tischen Bahnen beim Kalbe und 
Ochsen ohne Schwierigkeit, etwas mühsamer beim Hunde ; dagegen nach bisherigen 
Erfahrungen hßchst selten in genflgender Weise beim Schweine. 

Die ZungenbalgdrAsen sind schwer zu injiziren , verhfiltnissmässig leicht da- 
gegen in ihrem Bau zu erkennen. 

Um die aus den Tonsillengruben hervorquellenden Speichetkörperchen 
zu erhalten, nehme man ein eben geUtdtetes Kalb , und drücke vorsichtig auf die 
abgelSste Tonsille. Ein dicker glasiger Schleim mit einer Menge jener Zellen wird 
alsdann zum Vorschein kommen. 

Die Speicheldrüsen sind in neuerer Zelt man nich fach durchmustert worden. 
Eine ganze Reihe von Untersuchungsmethoden li^n vor. Hbidenhain und 
PflOgek verwenden zur Erhärtung absoluten Alkohol mit nachfolgender schonen- 
der Karmin fSrbung. Zerzupfimgsprä parate kOnnen aus feinen Schnitten des' ganz 
frischen Organes gewonnen werden unter Beigabe des Drflsensekretes, des Humor 
aqueus, des lodserum odtr einer ganz verdflnnten ChromsSure [",02 — O.O!"',,) 
mit einer kleinen Beigabe der vorhergc nannten Flüssigkeit. 

Zur Mazeration empfiehlt Hr.iDtSHAiN lodserum, Chromsäure von 2—3(1 
Mitlegrms auf 3Ü Kern, oder doppeltchromsaures Kali von 15 Millegrms bis 93 
Centigrms. Auch saures Wasser (0,0270 EisesMig) mit nachfolgendem Einlegen 
in Chromsäure (3,75 Millegrms auf 30 Kern.] ergicbt gute Präparate. 

Pfi.ü(;er verwendet lodaerum in 4 — 6 tÄgiger^n Wirkung, entweder allein 
oder mit nachfolgendem Einlegen in Chromsfiure von 0,027u- S*ehr gut iSub- 
m.'ix)llarie des Kaninchens) ixt es femer , dem Organ in einem kleinen UläscheQ 
4 — 8 Tropfen jener Uhromsäurelösung beizugeben, und nach einer Stunde, wenn 
dasselbe durch Quetliing gehanel i»l, feine Schnitte behufs der Zerzupfung zu eni- 
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r die Nerven- 



Dehmen. Auch die 33 %ige KalilOsung verdient Verwendung, 
endigung dient üemiumsäure. 

Wir lasaen Pfi.üoeb'b neuere Vorechrift bier Tolgen : 

Man fertlj^ mit dem RaHimeNBer sehr feine Schnitte aun der Subraaxillardrllse 
des Ochsen. Man zerzupfe dieselben in OsmiumsSure von 1,Ü03 spex. Qew., und 
bedecke aie mit einem unterstützten Dechgläschen, Eine Reihe derartiger Objekte 
sind dann wahrend eines Tages in die feuchte Xammei [8. G4] zu bringen. Hinter- 
her kann man das beigefügte Wasser durch Oljcerin verdrängen. IHe Zellen wird 
mnn alsdann schwach, die Nerven aber schwarz gciUrbt finden. 

Kbavsk hat molybdänsaures Ammoniak mit nachfolgender Behandlung durch 
Eicbengerh- oder Pyrogallussüure iS. IQO; benatzt, Kajjvikk endlich zur Maze- 
ration vcrdOnntc, zur Erhärtung kiinzcntrirte l'ikrinsilure und für letztere Prüparate 
die Tinktion mit Pikro-Karmin. ~ Die Injektion der Hlutbahn bietet, z. B. an der 
SubmaxilUriB des Hundes, keine Schwierigkeit. Zum Nachweis der I.ymphwcge 
empfiehlt Gi\nl'zzi, das gleiche Organ in den Zustand des Oedcm zu versetzen. 
Man kann hier die natQrliche Injektion verwenden, .Indern man die am Hilus unter- 
bundene Drüse mit Schonung der Kapsel herausnimmt , und ein paar Tage lang 
erst in einer I.ßaung von chromsaurem Kali und dann in Ajkohol erhärtet. Oder 
man injizirt die herausgenommene Drüse zuerst vorsichtig von den Arterien aus 
l>ei Offenbleiben der Venenmündung mit gefSrbtem Leim, hOn'gt sie dann, um 
grAssere Festigkeit der Kapsel zu erzielen, ein paar T^;e lang in Alkohol, und 
macht endlich einen Einstich neben der Arterie an der Stelle , wo ne am Hilus in 
(las Draaeagewebe sich einsenkt. 

Die Subnia.\illanlrase mancher S£ugethierc , wie des Hundes und der Katze 
(nicht aber des Kaninchens', ist eine Schleimdrüse. Man erkennt im ruhenden 
Organe [Fig. 249) neben körnigen, Protoplasmii enthaltenden Zellen h , welche 
häufig klein und zusammengedrängt ein 
halbmondartige B Ding [c] am Rande des 
DrOsenblaschene darstellen (>Halbmond« 
von Gi&Kuzzi , andere Drüsen/eilen (a), 
grosser und glasartig hell , deren Inhalt 
durch Karmin nicht gerOthet wird, und 
sich als Schleim ergiebt. Unsere Abbil- 
dung zeigt noch ein eigenthüm liebes, sehr 
leicht zu erkennendes Verhältnisa , eine 
zierliche I.Sngsstreifung der zylindrischen 
Epithelialzellen im Ausfahrungskanal (</}. 

Als Heidenhain' die Unterkiefer- 
drDae des Hundes durch fortgesetzte Ner- 
venreizung zu starker Sekretion gezwun- 
gen hatte , ergab sie ein ganz anderes 

Bild (l;'ig. 250]. Die sogenannten 
Schleimzellen hatten das Mucin abge- 
geben ; ein l'roloplasma bildete wiederum 
ihren KOrper [a . So fassen wir wenig- . 
stens in i'ebcrein Stimmung mit Ewald i 
und UiNviKB die Thatsache auf. ' 

Die Drüsenzellen der l'arolis er- 
scheinen dagegen stets kömig. Eine Umwandlung ihre 
schleimige Masse hat bisher Niemand beobachtet. 

Will man Injektionen des KunalwerkcH (S. 118 Anm.) 
flQflHigeii Blau ohne Alkohol die beste Injektionsmasse. 

Der Zustand der Mundhnhle und die in ihr enthaltenen Flüsaig- 
keilen bcdflrfcn endlich noch einer kurzen HeHprechung. ]>ie lelateren bestehen 
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aus dem Gemisch von Schleim und den Absonderungen der in jene Höhlung mfln- 
denden zahlreichen Drasen, namentlich dem Sekrete der SpeicheldrfiMD. Zu die- 
sem weeentlicheD Inhalte kDnnen sich, aufgerSuspert und aufgehnstet, Aie Ab- 
sondern ngsprodukte der Luftwege, dann durch Erbrechen lurflckgefaliebener Magen- 
inhalt, ebenso Speisereste, Staubtbeile hinzugeeellen. 

Untersucht man die Wände der Mundhöhle, so sind dieselben, namentlich die 
fadenßtrmigen Papillen auf dem Zungenrficken ^Fig, 251) und das Zahnfleisch am 
Grunde der Zahnkronen mit einem bald donneren, bald dickeren leicht gebräunten 
feinkörnigen Ueberzuge bedeckt , welcher neben zersetaten thierisohen MaMen die 
Faden und Trümmer eines nietleren pHanitlichen Oi^anismus aus der AblheUung 
der Schizomyzeten INäokli] enthalt. Derselbe (LeptothiiK buccalie Robin) besteht 
aus einem Gewirr hOchst feiner Faden. 
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Die gastrisch belegte Zunge zdgt uns bei rauher Beschaffenheit eutc Wuche- ' 
rang 'der bekannten Epithelial fortsStze der Pajtillac filiformes oder bei glatter 
Oberflache eine aus luxurürenden Epithelial 7.ellen obigen Pflan/enfSden und 
SchleimkOrperchen zusammengesetzte Decke. 

Man kann die betreffenden Massen durch Abstreifen mit einer Messerklinge 
aus dem lebenden KOrpcr leicht untcisuchen. Um die ganze Anordnung zu ver- 
stehen, bediene man sich frischer Leichen, und greife nach vorheriger Erhärtung 
besonders /.u vertikalen Schnitten. 

Der eben erwähnte vegetabilische O^anismus musH bei seiner H&ufigkeit ge- 
radezu als ein fast normales Vorkommniss bezckhnet werden Fin anderer pflanz- 
licher Parasit aus der Gruppe der Pilxc, Oldium albicans findet sich bei dem 
Soor (Muguetj, einer sehr hüufigen Krankheit der früheren bauglingszeil 
(Fig. 2'>2). Seine Ansammlungen erscheinen bei den genOhnbcbcn geringeren 
Graden des Uebels alu wcissliche , spaier graugelbliche Platten , bald mehr verein- 
zelt, bald konfluircnd, und bei hohen Graden fast die ganze Mundhöhle bedeckend ; 
ja bia in die Speiseröhre hinabsteigend. Itringen wir, mit Wasser oder etwas alka- 
lischer Flüssigkeit verselut, eine l'robe unter das Mikroskop, so kommen gegliederte, 
viel breitere I'iIzI3.den (a) mit Sporen {b) und Myzelien vor, so dass eine Verwechs- 
lung mit der so feinfadigcn T^eptolhrix buccalis nicht mOglicIi ixt . 

Was den Speichel lietritft, so zeigt uns derselbe, in einem Tropfen unter 
das Mikroskop gebraclil, bald in geringerer, bald in grösserer Menge eingeschloHsene 
Luftblasen, dann die abgetrennten Platten epitlielien der Mundhöhle , welclie Iheils 
noch in Felzen zusammenhingen, ilieJIs vereinzelt in der Flüsaigkeil umherlreiben 
(F^. 253), und entweder mit unverändertem Ansehen , oder schon einer gewissen 
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Maseration anheimgefallen cMcheinen. EndUch bemerkt man al» niemaU fehlende», 
freilich wiederum in wech nein der Menge auftretendes Fonnelement die Speichel- 
körperchen, verwässerte Lymphoidzellen. Frische lebende Gebilde dieser Art 
xeigen bei einer stärkeren VergrCwiening ein deutliches Tanzen der in ihrem Kör- 
per vorkommenden ElementarkOmcben. Abgestorbene, in ZereetKunn befindliche 
SpeichelkOrperchen bieten dem entsprechend jenes BewegungHphfinomen auch nicht 
mehr dar. 
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FSden von Baumwolle, T^einwand ete. , Speisereste, z. B. Fleisch fasern, 
StXrkemehlkllmer, Stücke von Pflanzengeweben , Fragmente von Milch , in Gestalt 
von Fettkdgelchen und TrOpfchen erscheinend , stellen zu fällige S|>eichelbestan d- 
theile her. 

Die UnterBuchungameÜioden der Speiseröhre sind dieselben wie diejenigen 
der Mundhohle, und können darum von uns übergangen werden. 

Von hoher Wichtigkeit ist dagegen die Erforschung des Magens. Zu »einer 
Untersuchung vermeide man , wo immer möglich , ältere Leichen , und hatte sich 
föT viele Beobachtungen ■ nur an das frisch getOdtete , noch nicht erkaltete Siluge- 
thier. Feine Schnitte durch das weiche Gewebe sind schwer zu erzielen, sehr leichl 
dagegen durch die gefrome Wandung. Sie werden, unter Beigabe indifferenter 
FlOssigkeiten , die Labdrfleen der Schleimhaut, die Drüsen*ellen , endlich das Zy 
linderepithel ihrer Ansmllndungen , sowie der dazwischen betlndlichcn Fldchen 
gewahren lassen. Fflr jenen delikaten ZcUenbeleg hat man in neuerer Zeil ein 
nicht alleulangea Einlegen in eine Osmiumsäure von 1/4 — '/^ "/y empfuhlen 
(Ebstk.in). Der Zusatz verdünnter Alkalien lOst hier rasch jene DrflBensellen auf, 
so dasB die Membranen der Schlauche allein Übrig bleiben. Zu einem genaueren 
Studium ihrer Anordnung» Verhältnisse , sowie anderer im Seh teimhau Ige webe ge- 
. legener Formhestandtheile, sind dagegen auch hier erhSriende Methoden (absoluter 
Alkohol, Chromsflure, chromsaures Kali , OsmiuraBäure) errorderlich. Injektionen 
gelingen leicht. Bei kleinen Gexcliöpfen wfihlt man entweder die Arteria coeliuua 
oder die Vena portarum; bei grossen Thieren verwendet man einen auf der Auswcn- 
flSche dex Magens befindlichen Arterienast. 

l'm schöne Ansiciilen der schlauchförmigen Magcndrdsen zu gewinnen 
'Fig. 2.'i4], verfertigt man am besten aus einer in wasserfreiem Weingeist erhBite- 
ten Schleimhaut dannc Vertikalschnilte , welche ohne tiefer eingreifende Keagen- 
tien nur mit Ulyccrin versetzt untersuch! werden. Man erkennt alsdann leicht die 
einfachen und kumplixirlen DrÜRcnschlliiiche. wnvie die verschiedenen Erschpi- 
nungsformen der sie auskleidenden Zellen i'Fig. 2r>7. . Fi)r weiteres Detail bilden 
Tinktionen ein wichtiges Hnlfsmitlel. Wir empfehlen neben H&malo.iylin hier 
dieHBiTtKNHAiNschen Vorschriften aber Karmin- und Anilinlftrbung \S,ab und ttU'. 
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ebeaao die Vorochiifteii Kuli.rtt's [ä. HÜ), sowie Dach Qhütrmbb I^krokannm. 

Xktnrlich sind für andere VerhaltniuBe feine Querschnitt« unentbehrlich. 

Die eine Form der MagcnechlSuche [Fig. 255. 257) trttgt den Namen der 

habdrütien. Sie, welcher wir zur Zeit mit Sicherheit allein die Produktion dea 

Pepsin zuschreiben können, bietet une bei erster Betrachtung einen dichten Inhalt 

grosser kumerreicher Zellen (Fig. 25ß'. 

Indessen genauere Unter- 
suchungen der Neuzeit (Hri- 
DRHKAtN , Rollett) ergeben 
eine weitere Zusammen Setzung. 
Man hat zweierlei Formen der 
DrnHenselle xu unterscheiden 
(Kg. 257 rf}. Die eine, kleiner 
und durchsichtiger . pflegt in 
ünaammenhangcndcr Lage den 
ganzen Innen räum des Schlau- 
n ches auBxukIciden, die andere. 
grOMCr und granulirter , ieolirt 
mehr äusserlich zu erscheinen. 
IjetRtere ist die Labxelle der 
Schriftsteller, von Hridenhain 
Belegüellc, von Roi.t.ett 
ilelomorphe Zelle genannt. 

Die kleinere kontinuirliche 
Form nennt erat«rer Forscher 
HauptKclle, letzterer adc- 
lomorpbe. Weitere Zellen- 
differenzcn bietet das aunfah- 
rende Sttlck 'h a] dar. 

HCohst interessant sind 
eine Reihe Angaben HKir>KN- 
iiAtNR ober das Verlialten der 
Labdrflsen im Zustande der 
Ruhe und der Thlltigkeit. 
Deim hungernden TMere er- 
scheinen die Dmsenschlauche 
geschrumpft , mehr glattrandig 
und ihre Hauptzellen durch- 
sichtig [Fig. 258, 1). Einige 
Stunden nach der Nahrungs- 
aufnahme gewahren die Lab- 
drtlscn ein ganz anderes Bild - 
;2. 3). Sie sind geschwellt, die 
Wandungen ausgebucht«) , die 
HauplKellen vergrOssert und 
durch einen feinkörnigen In- 
halt getrübt. In späterer Zeil 
endlich 1-1) ist wieder eine Ab- 
schwellung eingetreten ; die 
J« M»i.-rb«N. iir!i«Hn-.iJiJ»"'-u n"i «■■■«"■- Hauptzellen sind beträchtlich 

verkleinert, aber auch nehr 
reich an kr.rniger Masse. Ihr«- TinklionHahigkcit p^ht damit prop-rtiimnl. 

linlersnchl man den dicken schleimigen l >l.er/,ug, der «uf der Innenfläche 

des Magens pflanzenfressender Sauger , namenilich der Nagelhiere , vorzukom.nf^n 




VerilmiiinKowrkieutt»*. JTr) 

pfle|;t, so enlhalt dcraelhc eine bei räch tlidic Anr.alil der betrcßcndcn ])rtlflen7ellen, 
welche theila vollkommen unverSndert, tliciU auf vcrscliie denen Stufen den ZerfiiUfi 
rrHcheinen, und wo einen lIel)erHcliu88 des für die Mngenverdauun^ unentbehrlichen 
KermentkOr|)eri> liilden. 

VÄne andere Form der Drnsenzelle in theil« cinraclien . tlieÜH vereweigten 
ScbUluchen ',¥ig. 2'>!l, 1- 2^, den aogtinannlen Magenschleimdrnftün, iatdie 
xylindriu-he. wie nie den LikuekkIIkn 'sehen DrOsen lieferer Parlieen des Ver- 
dauungskanal ea Kukommt. IndeHfien während die Zellen des ausfllhrcnden Imlt- 
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unter sehr langen) Drflsentheüeii mit 
dem Zylinderepithel der Magenober- 
flflche volUcommeD fibercin stimmen, 
eracheinen im Grunde de« DrUson- 
^i9 korpers itiedrigere kOrnerreichere Zel- 

FiR.lu. uUKkMa<iMBaBd«>.di*Ubiciiiii len , welche durch EraigaBui^ eine 
bmKWDdraThirrK: isurk Irr p->rh«riiua MarKB iroDung eneiaes. man Wim 
ia «MT «ntni V>Tdsaiii«ivM<«<k-; :il^t- nad also an die Hrtdknii Ansehen »Haupl- 
I4rhirriirbiltto>lrrorll>rii; inrtMii'-rhlaiH'kM . t lj • .1 

Kadi' ifr V'tiiiiunnff. zellenu der IjabdrOeen ennnerl. Auch 

gegenQber den oben erwähnten Tink- 
tionsmcthoden mit Karmin und Ani- 
linblau verhalten sich beiderlei Zylindettellen der sogenannten MagcnKhteimdrQRen 
venchiulen. Die eiKeniHch dratügen /ellenelemcntc im Grunde des SehlaurheN 
cTtH^heincn kürnerreich wflhrend der Magen Verdauung oder Magenreixung , körner- 
ami heim hungeraden Thiere Eüstkin). lieber ilie fermcntirendcn Kigcnschaflen 
jener Zullen I ') ist leider noch keine l'elierein Stimmung der Vontuche /u erzielen 
gewcxen. 

Ktwas gepinselte horiKontalc Schnitte zeigen dann dax gewAhnliL'he l'aNerige 
.Schlpimhautbindegenebe xwisclien den Drawen 'Fig. 2ÜU . In der Ki-gel ist kh 
ganx frei von Ii}'mphkOr]>eTchen. Dnss es aber unter I'mHtflnden heim Menschen 
einen anderen mehr retikiilfiren Charakter gewinnen, und I.ym)ihKcUen erzeugend 
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werden kaim , ist nach vorhandenen AtigHlien genauer Deohaohter Blol 
zweifeln. Uhni'hin »|jricht lOr diese Umwiiridliing des Sohleimhaul^ewebes jn d«s 
bei manchen Personen liäufige Vorkommen üerstreuter lymphoider Follikel . dei 
sogenannten linsenförmigen Drfischon, in und unier der Mukosa des Mageni«. 
ZurKrkennung der SchleimliautTiinskulatiit wende man entweder bei Wrlika!- 
RChnitten der frigchen ScIUeimtiaui 10 — 20 Minuten lai^g ilie !il) — 'M ".oige Kali- 
lauge an, oder man bediene siuh guter WeingeietprSparaie und tingiru deren ilUnnr 
Schnitte mit Karmin liintur nachfulgender EBaigsHureein Wirkung . Ebenso ver- 
dien! hier wie fdr den ganzen Verdauungsapparat die ScKvi.zi^'sche C'hlorpalla- 
dium meihodc mit Karminfärbung und die ScHWikn'ache Doppellinklion mit Kar- 
min und Pikrinsäure J^.mpfehlung. Auch ein 
Einlegen der insehen Mugenschleimliaut in 
sehr lerdOnnle Bseigsäure oder HolseHsig 
verdient erwahni zu werden, wie denn diese bei- 
den FlasBigkeiten noch das wicbtigete Ho!r»i- 
mittel bilden, «enn es sich um Untersuchung 
der mit kleinen Ganglien beactztan Magcnner- 
ven handelt. Man erkennt letztere noch leicht in 
der SubmukoBa; in die Schleimliaut selbst ein- 
getreten, entziehen sie sich der weiteren Beob- 
achtung. 

Lange Jahre hindurch blieben alle Beraü- 
hungen em hmphaliuclies Kanalnerk in der 
Schleimhaut de« Magens aufzufinden vergeblich Endlich gelang et der Oe- 
Mhickltchkeit und der Ausdauer Ll>\^^s diese schßne Fatdetkang /u machen 
big 201 durch die freundhthe Oüle des schwedisdien borsthcrs uns milgetheill 
genährt einen interessanten Embbck m diesen machtig en!«i<,k(.lten lytn{iliutiH(.hen 
\) I «r il \\ ir kdinin il n übrigens durch Autepaie 
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PalhologiNche Verändeningen der Mngenwaudungen komnii'n /.ipmlich 
hautig vor. 

In Folge i'bronischer Katarrhe, ebenso nuch kleinen hämorTliHgi»ehen Kr- 
güssen nimmt die Schleimhaut nicht aellcn Öher kleinere oder'gröSNere Stellen eine 
schiel'ergraue Färbung an, und das Mikroskop ergiebt eine F.inberinng vun schwar- 
zen Pigmentmolekdlen. Bei geringeren Graden des Uebels xeigen ajcli die Magen- 
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drfiscn wulil crhallun ; doch critclicinen sie oft durch ^Tbäaurc ZoUcnraaaecn auH- 
gcdchnt und der Inhalt Icdtlerer getrübt iFShsteb) . Bei derurtigen ZuBt&ndeD 
findet man nicht Bclt«ii eine höckerige »mainellon irto« Oberfifiche der Schleim- 
hiiiit. welche thellwcise durch vergraaserte lymphoide Follikel, theile durch eint 
lukalc Hypertrophie der Schleimhaut und ihrer Drflaen, mitunter auch durch eine 
Entwicklung von Traubchen dea Fettgewebes in der Submukosa bedingt bt. Höhere 
Urade können zu polypösen AuBwdcheen aich gestalten. Ebenso kann es zu einer 
von der MuBCularis ausgehenden Neubildung glatten Muskelgewebes und zwar mm 
Pylonis kommen, welche dann zu einer ringförmigen Verengerung des letzteren 
führt, und früher vielfach irrthümlich als Magenkrebs aufgefasst worden ist. 
Vertikal schnitte des erhärteten (iewebes werden in solchen Fällen ohne Schwierig- 
keit die Anordnung zeigen. 

VerhültnisHmäsaig geringe Uesultate fflr die Zwecke des iiraktischen Arstes 
hat zur Zeit die ij^roskopische Untersuchung erbroch ener Massen ergeben. 

Unter ihnen (Fig. 262) erschmnen zunächst die Bcstandtheilc der gcnosacnen 
Nahrungsmittel. Dieselben sind natorlich der manniclifachsten Art, und treten uns, 
theÜH unverfinderl, theils wenig geändert, theils durch die lauwarme saure Magen- 
ttüssigkcit unter beginnender Zersetzung oder durch die Ferment Wirkungen des 
Magensaftes auf verschiedenen tjtufen der Verdauung entgegen. Hierbei vci^sse 
man indessen nicht, die schon durch die Zubereitung der Speisen hervorgerufenen 
Textur Veränderungen ihrer Bestandtheile in Anschlag zu bringen. 

■So begegnen wir in verschiedener BeschafTenheil den KOmern des Stärkemehls 
'ff], welche bekanntlich nach den einzelnen Arten der StSrke [Kuggen, Weizen, 
Gerste, Erbsen, Kartoflfeln) ein ungleiches Ansehen 
bcsit/en. Zu ihrer Erkennung, sollte jemals dem 
Beobachter ein Zweifel entstehen, dient der Zusatz 
von lod (S. S2;. Ferner treten uns, herrührend von 
Gemüsen, die mannichfachst^n Zellen des l*flan/.cn- 
gewebes, Spiralfasem und anderes darauf Bezügliche, 




Gehen wir zu den thicrischen Nahrungsmitteln 
jlber , so finden sich Fcttmoleküle und t'etttropfen 
A) , abNtammcnd von Milch und Fettgewebe, ferner 
bindegewebige Thcilc mit glasartiger Zwischensub- 
stanz , aber nicht affizirten Zellen und den ebenfalls 
unvcrrmdcrliclien elaBtiachen Fasern. Einen selir «li»«"''»^""»- "uLlfi'V'k'h ' * ^l'""^ 
gewöhnlichen ücslandtheil erbrochener Nahrungs- * rSHten«]]* 4» Hondb&kip; > »u- 
massen bilden natClrlich bei unserer Leben weise Mus- "^ '"?>!»?! '(Ä»Vlo»kslj«rr*'F<tt."' 
kelfasem [i . Dieselben erscheinen vielfach durch ttopfB»; tiiBs><l(»i»n. 

die freie Magcnsfiurc auf jener Umwandlungsstufc. 

deren wir schon früher (207) als Effekt der U, 1 Vu'8*'i Sal/säure gedacht haben, 
d. h. mit deutlichen Qucrlinien und dem Zerfall in l'latlen oder Discs. Knorpel- 
stückcn wird man bei Menschen schon seltener begegnen; noch weniger einmal 
einem Kmichenfragment, Während es dem l'raklikcr genügt , diese Formbestand- 
Iheilc richtig zu erkennen, bieten ihre Umänderungen dem Hislnlogen und l'hy- 
si<dogen ein interessantes l'liänomcn dar, wie es denn sehr wQnschbar wHrc, dass 
die Wirkungen des Magensaftes auf die verschiedenen thierischon Gewebe einmal 
Dbjekl eines systematischen Studium »Orden, einer Arhrit, welche mit künstlich 
bereitetem Kuccus gastricus leicht genug anzustellen int. 

Zu diesen FormbcHlandthcilcn genossener Nahrungsmittel kommen dann als 
Zumischungen von sehr ungleicher Menge hin/.u die abgetrennten Epithelien dea 
Verdauungskanalcs — platten förmige Zellen der Speiseröhre und hnhcr gelegener 
Theile [dj, zUindrische der Magenschleimbaut {b'\, — ebenso die lelligen Elvmflllto 
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der Schleim- und Schlauchdrnsen (a], alleidinga'vieirnch nur in TrDmmerD eidit- 
bar, endlich mit granulirtem Ansehen die Schleimk&rpcrchen (e) . 

Pathologische Zuatfinde des uns bcBchftftigenden Organs können natarlich den 
erbrochenen Masaen neue üeetandtheilc hiazugeBellen. 

Die wasserige opalisirende meist saure FlflsBigkeit, welche bei eog^annter 
Pyrosis ausgebrochen wird, läset uns vorwiegend Epithelialzellen und Schleini- 
(Speichel-i körperchen erkennen. Grtlnes Erbrechen zeigt. nichls BeBonderes b« 
der mikroskopischen Beobachtung. Das Kolorit ist bekanntlich durch Qallen- 
farbestoff entstanden. 

Auch die reijiwBBserlihnlichen, bei der asiatischen Cholera erbrochenen Massen 
lassen neben abgetrennten Plattenepithelien der Mund- und Rachenhohle recht 
Kahlreiche SchleimkOrperchen wahrnehmen. Sehr spSrlich bemerkt man dagegen 
utdere Zellen, wie diejenigen der Magendrflsen und des Zylinderepithel. 

In den kaffcesatzShnlichen braunen und schwarzen Maase^, wie sie bei ge- 
wissen Krankheiten,' Magen blutungen, Magenkrebs, gelbem Fieber, vorkommen, 
ist zersetztes Blut und Blutroth die Farbe bewirkend. Man begegnet hier theils 
mehr aormalen, Iheils veränderten filutzellen, Klumpen zersetzten Blutes, Epi- 
thelial- und anderen Zellen, welche von HSmatin duichtrfinkt und braun gefiU'bt 
erscheinen. 

Interessante mikroskopische Vorkommnisse zeigen uns die bei abnormen 
Gahrungsprozessen der MagenhOhle erbrochenen Massen. 

In gährenden Flüssigkeiten, ebenso dem Brode , kQmmt ein aas 
ovalen Zellen bestehender l'U/, Cryptococcus cerevisiae, vor [Fig. 262,/]. 
Wir nehmen denselben natorlich vielfach ohne jede nachtheiUge Wirkung bei 
unserer Lebensweise auf. Unter Umstanden findet aber im Magen eine gani 
ausserordentliche Vermehrung jener Zellen statt, und entleerte Massen enthalten 
jenes Gebilde höchst zahlreich. 

Ein anderer interessanterer, aber naturhistorisch dunkler Parasit ist die von 
J. OouDSiR schon vor längeren Jahren entdeckte Sarcina ventriculi V], Die- 
selbe — faCchst wahrscheinlich eine Schizomyzetenform — besteht aus würfel- 
artigen, regelmäßig verbundenen Haufen rundlicher Zellen. Letztere zeigen sich 
hierbei su 4, 8, 16, 32 vereinigt. Bestimmte Stfirungen der Magen thätigkeit fallen 
mit dem Vorkommen der Sarcina nicht zusammen, so dass sie ohne pathologische 
Bedeutung ist. 

Der oben erwähnte Soor-Filz der Säuglinge (Fig. 252) kommt bei hflheren 
Uraden des Uebels in giOeserer Menge ebenfalls im Magen vor, was schon das 
Herabschlucken der Sootmassen begreiflich macht. 

Die Untersuchungsmethoden bleiben für den Darmkanal grOsstentheils die- 
selben, welche bei dem Hagen ihre Erörterung gefunden haben. 

Ueber das Zylinderepithel des Darms und 
den von PorenkanSlen durchzogenen Saum wurde 
zwar schon S. 164 das NOthige bemerkt. 

Indessen dorfte es hier der Ort sein , eines in 
r Zeit genauer untersuchten Strukturverhält- 
11 gedenken. 
_^^_^^^^^ in hatte schon früher in mehr oder weniger 

Fig. 2M, z«ii«ii des iiirmiutteneni. regelmässigen Abständen und wechselnder Menge 
mLriJl.S\Vhi*3flt" "b«^™" neben den gewöhnlichen Zylinder/.ellcn (Fig. 2(53, Ä) 

lan; t Z)riini]prF]jiih<'i. andere (n) entdeckt, welche sich durch einen abwei- 

chenden Inhalt, andere Gestalt nnd vor Allem durch 
den Mangel einer Zellenmcmbran am oberen freien Ende auSBeiehneten. Die be- 
treffenden Gebilde gleichen bald einer Birne , bald einem weitbauchigen Trinkglas. 

ScHi'LzK traf sie durch den ganzen Darmkanal und dessen schlauchförmige 
DrQsen bei dcnWirbelthiercn, auf dem Gangwerk der Lunge, ebenso bei im Wasser 
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lebenden Oeichöpfea ^Fischen und Amphibien) in deren Haut. Er hat ihnen den 
Nsmen der nKcchorzcllena erlhcilt, und sie fAr schleimabsondernde Gebilde 
erklärt. 

Zu ihrer Beobachtung benfllze man ein frisch gelAdtetes Thier, und -unter- 
suche entweder unmittelbar mit indifferenten Zii»atKflaMigkeiten, wie lodeerum, 
oder man lege ftli ein paar Tage erst in die MtLiKBitche FltlBÜgkeit ein. Auch 
Kum Höllenstein ist hier gegriffen worden. 

Unsere Lj-mphoida eilen dringen in das Innere der Zylinderepithelien ein ; 
wahrscheinlich auth beim Knninchen die noch immer so rltthsethaften l'soro^ 
Spermien 'Klebs, ich und Andere', und zwar nicht allein in die Zflinderzellen des 
Danndsrmsi sondern auch in diejenigen der LiEBERKOKi*'schen Drflsen, sowie der 
Oallengängo. 

Auch die Ucsor[ition des Chylusfettes durch die Zylinderxellen derDarm- 
Eotten beobachtet man an friachen und eiiiartenden Objekten. Hier kann man, 
nach der TrOher angegebenen Milchinjektion, bei kleineren Saugethieren leicht sich 
die schönsten Bilder verschaffen. 
Seltener, und nur durch einen be- 
sonderen Zu fall, wird man dagegen 
einmal einen in der Fettverdauung 
plötzlich gestorbenen menschli- 
chen K&rper erhalten , der dann 
nalOrlich möglichst bald unter- 
Rucht werden muss, da die gerade 





in dem Verdau ungskanal so rascb eintretende Zersetzung die aarten Texturverh&ll^ 
nisse verwischt. Aeltere Leichen sind gans untauglich , indem die so feinen Chy- 
luemolckflle in den Damuotten gewöhnlich lu grossen Fettlropfen zusammen su 
tliesscn pflegen, und von dem Zylinderepithel nichts mehr übrig geblieben ist. 

Die Inhaltsmassen der LiebkrkOhm 'sehen Drflsen treten ebenfalls an ganz. 
Irischen Därmen, bei Anwendung indifferenter FI flssigkeiten, schon und deulUch 
hervor, ebenso an Alkohol- und ChromsSurepriparaten. Ihre vylindriMhen DrQson- 
Kellcn /wischen welchen, wie Schuub sah, Bechenellen vorkommen} sind Obrigens 
leicht /eratOrbar, so daas man oftmals als einem Artefakt nur einer feinkörnigen, 
kcmfnhrendcn Inhaltsmasse des Drüaenschlauchea begegnet- 

For alle Qbrigen Stmkturvcrbftltniaae wende man ErhArtungsmcthoden an. 
In frflhcren Jahren hatte nun bei der Armuth der damaligen Technik vielfach das 
Trocknen benutzt. Nur fflr eine Untersuchung, fflr das Studium der BKt'KiiKit'- 
schcn DrOscn Fig. 261) und ihrer eigonthOmlichen Zellen tlg. 265), mochten 
wir das Verfahren auch jetzt noch mit einer SdodÜikation. nämlich nach vorher* 
gegangenem Kochen in schwacher Essigsäure, empfehlen, da man in der That 
hübsche llilder gewinn!, und namentlich an dünnen Vertikal schnitten die Hami- 
fikationcn des uust'flhrcnden Gangwerkes im Innern den traubigen DrüsenkOrperH 
oft in überraschender Zierlichkeit verfolgen kann. Den Hobwssig empfahl sum 
gleichen Zwicke in neuerer Zeit Schwalbe. Indesoea auch hier leisten heutigen 
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THgcB Krh&rtuogvn mit ChronwAurc, cbrumHuurem Kuli, namentlich aber Hbiwlut«m 
Alkohol den gleichen Dienst, Methoden, welche neben dem GefiieFungsvcrr&breD 
die wichtigsten HOlfHmittcl der feineren Formstruklur bleiben. Schon mit ihnen 
erkennt man die längliche, verwickelte Form der Acini (Schwalbk) und die zj'lin- 
driache der Zellen jener BKUMNERschen Draeen ^Schlknhkii). 

Letztere sind von den Elementen der I.ikbebk Cum' sehen SchUuche recht ver- 
achieden, sehr ähnlich über denjenigen der MagcnachlcimdrflMn iScii'WAUBB) . 

IntereBBunt ist der Umstand, dass auch die Zellen der ruhenden und aktiven 
BmiNNKBBcben UrOsen gleich denen von tjubmaxillaria und Magenschlfiuchcn, 
verschieden ausfallen [HkiU£kkaln) . 

Zum weiteren Studium der Dfirmc kOnnen nach Bedarfniss noch Tinktionen 
und Bepinseln hin zugenommen werden. 

Was nun isunAchst die BeBchafienhcit des tjch leim hau tgcwebett (Fig. 26ti; an- 
geht, so ist dieselbe eine andere als im Magen. In letzterem Urgane hatten wir 
gewöhnliches faterigea Bindegewebe kennen gelernt. Eine toüere, netzförmige 
t^ubstanz mit Kernen in einzelnen Knoten' 
,^.^ jiunkten int jetzt an ihre Stelle getreten. In 

den Maschen liegen, namentlich im Ddnndarm 
in reichlicher Menge, Lymphoidzellen (ti| ein- 
gebettet. Wir haben al», ähnlich der UerOal- 
substanz der Lymphknoten, hier eine Er- 
scheinangsform der retikulArea, lympbAtüche 
Zellen enthaltenden Bindeaaboüiia (rergl. 
S. 172). Indeuen daa Qewebe der Itarm- 
schleinüiaut trfigt einen Charakter der Un- 
rcgclmflsaigkeit und des Wechsels, weldicm 
wir wenigstens unter Normalveihiltnissen in 
den Lymphknoten nicht begqpen. Um die 
l>rflscnachlaache herum, an der Oberfläche der 
Darmzotten , verdichtet sich jenes (iewebc ku 
einer mehr homogenen membranOsen Nchtcht, 
ebenso als begrenzende Lage der die Mukosa 
durchziehenden LymphkanKlo. Siellenweise, namentlich gegen die Oberflache stär- 
kerer BlutgeßlMie und lymiihaliBchcr Bahnen hin , kann das Sohle imhautge webe 
noch ein nndcre» Ansehen gewinnen . und sogar die wellen ffirmigon t'BserbSndel 
dcH gewöhnlichen Bindegewebes erkennen lassen. Auf der anderen Seite, w4c sich 
bald eigeben wird, geht aber das una beschäftigende Gewebe kontinuirlich Aber 
in das regelmässige Netzgcrflstc der solitäron und l'y.YEa'schen Follikel 

Es liegt uns dcmgemass ein für die Natnr de« HindcgewL-bea äbcriiaupt in- 
teresHantes TextunerhftUniwt vor. KSumlich neben einander, in geringen Entfer- 
nungen, erblicken wir die eine VarielAt des Bindegewebes in eine andere sich um- 
geHtaltend, also IMngc, welche die pathologische Uewebolehre aU zeitlich nach einan- 
der auftretend bekanntlich mo vielföllig dargethan hat. 

Die eben crOrterten Verhältnisse beliehen sicli zunächst auf den Dnnndarm 
von Mensch. SSugethier und V(^l. Schon mehr nach dem faserigen Bindegewebe 
hin modifiztrt erscheint das Gewebe <lcr Dickdarmschlcimhaut, welches im l'cbrigcn 
weit flrmcr an I>ym|ihnidzellen zu sein pflegt. 

Das Auspinseln des betreffenden NetKgcwebc!« in jenen Schleimhäuten ge- 
lingt ziemlich leiclit. Die Erkennung der Nukleart'ormation hat bei jungen Gc- 
schApfcn keine Schwierigkeit. Bei älteren nimmt die Menge der Kerne aller- 
dings ab. 

Die LiKHKBKCKsVhen Drditcn der dflnnen UedSrme ;Fig. 267 . und die mit 
ihnen wohl idcntisi-hcn Schlauchdrflson dea Dickdarms [Fig. 2«^), wieder- 
holen in ihrer Stellung und Itfiufigkcit die Verhältnisse des Magens, und werden 
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mit densdben HOlfamitteln untvrxucht. Ad ilannen HuriKontulschnilten friflcb ein- 
gelegter Thcile überfciigl man inch von Avt o|'itlit;lartigeii Slellung; ihrer Zellen, 
und sieht, wie diese, kegelförmig gegen einander al^eHaehi. iliru Basen nach aiiBsi 
ihre Bchm«lere EodHachc gegen die Aue des SthlauchcB kebrun [Fig. 2Hß. 2fiO|. 
Eint! besondere, vom uihgchenden Schlcimhuu Ige wehe Hb/.ii grenzende Membrana 
[irupriH. d. h. eine solbstandigere und feste Üienxschiohl des benachbarten losen 
Bindegewebe», kann nichl gclfiugnet werden. 

Die MuscuUria 
der ä<:Meirohaut wird 
durch die Itir don 
Magen angegeben en 
FlaKaniittel auch hier 
Y.ni- Anschauung gc- 

Ki(;enth<lnili<;lie 




•^ bilden die Darm»; o 
formier Vorsitrflngf dithl gtdrlingl 
darmfläche gelM)ffen werden (Fig. '1 




^ 



It verschiedenartig ge- 
ige aber die ganze Uünn- 




Ihr Gowcbr Kiif. 21 1 , trägt ilenscihcti 
Ch«rakler, wie daBJenige der rtbngcn Miikusn, 
und itil . wie bemerkt . membrunarlig an der 
Ausacnflache, sowie gegen den in der A.te ver- 
laufenden Chyluskaniil {<l\ verdichte! Bei den 
VAgcIn habe ich nchon vor Jaliren eine deutliche ''kilHr 
oetxartige Au«scntt(tche 'wie an der Uberdflche 
Bines Lymiihdrasenfollikels. mit grAsstoi Sicherheil üui 
vvimucht. Auch Kbckth fand das ülelche bei der Üans. 
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Beschaffenheit der Zottenoberfläche bei Säugethieren und Menscsh erkennen. Am 
besten eignen sich hierzu die Darmzotten der Hatte. Ein monatelanges Härten in 
der MüLLEB^schen Augenflüssigkcit ist von dem zuletzt erwähnten Forscher em- 
l^fohlen worden. Eingebettet im Zottengewebe kommen 'längslaufende Zellen der 
glatten Muskulatur {c) noch vor, und verleihen diesen Organen ihre schon seit 
längerer Zeit bekannte vitale Kontraktilität, welche für die Fortbewegung des Chy- 
lus so wichtig ist. 

Horizontalschnittc der Zotten gelingen bei einer sehr scharfen Rasirmesser- 
'klinge an gut erhärteten Därmen ziemlich leicht. Schwer dagegen finde ich es, einen 
guten Vertikalschnitt auch an den voluminösen Zotten grosser Säugethiere zu er- 
langen , mag man sich des getrockneten , des erhärteten ]3armes oder eines Ein- 
bettungsverfahrens bedienen. 

Das submuköse Gewebe untersucht man mit den üblichen Methoden. Zur 
Beobachtung der hier vorkommenden ganglionären Geflechte (Fig. 195, 196) dienen 
die schon früher (S. 218) besprochenen Hülfsmittel. 

Man studirt die Anordnung jener theils an vertikalen Schnitten , theils an 
Flächenansichten der von Muskel- und Schleimhaut abpräparirten Submukosa. 

Die Muscularis wird nach den früher (S. 200) für das Gewebe gelieferten 
Vorschriften untersucht. 

Der von Auerbach entdeckte merkwürdige ganglionärc Plexus, zwischen der 
Rings- und Längsschicht der Darmmuskulatur , hat ebenfalls schon beim Nerven- 
system seine Erv^'ähnung gefunden (S. 219). 

Injektionen der Blutgefässe des Darmkanals gelingen vcrhältniss- 
mässig so leicht (bei kleineren Geschöpfen von der A. coeliaca und mesenterica, 
sowie der Pfortader, bei grösseren von arteriellen und venösen Aesten nach Ab- 
bindung angrenzender Bezirke) , und ergeben eine so nachhaltige Orientirung, dass 
man niemals dieselben vernachlässigen sollte. Ein ähnliches Kapillarnetz umspinnt 
a\ich hier mit reichlicher gestreckter Maschenbildung die schlauchförmigen Drüsen 
wie im Magen , so dass da , wo die Schleimhautoberfläche glatt bleibt . die Anord- 
nung ganz zur gleichen wird. Unsere Fig. 272, das Haargefässnetz der Magen- 
schleimhaut im Vertikalschnitt vorführend , kann ebenfalls als eine bildliche Dar- 
stellung der Blutbahn in den tieferen Partieen des Colon betrachtet werden. 

Da y wo aber — und es ist für den ganzen Dünndarm , sowie zuweilen auch 
für Theile der Dickdärme der Fall — Vorsprünge , Papillen , Zotten vorkommen, 
begegnen wir hierdurch gesetzten Modifikationen der Gefässanordnung. Sehr be- 
zeichnend und zierlich wird die letztere namentlich in den Darmzotten. Hier findet 
sich ein sogenanntes Schlingennetz; d. h. zwei oder mehrere stärkere Stämmchen 
gehen an der Zottenspitze schlcifcnartig in einander über, und sind in ihrem Ver- 
laufe durch ein intermediäres., mehr rundliches Maschen werk verbunden. An 
grösseren Zotten^ wie unsere Fig. 271^ lehrt, kann die Anordnung eine ziemliche 
Komplikation erleiden ; an kleinen Exemplaren, z. B. denjenigen der Maus, bleibt 
sie weit einfacher. 

Stets aber liegt das Kapillarnetz in dem peripherischen Theile der Zotte , so 
dass die Ai^enpartie von dem bald zu besprechenden Chyluskanal eingenom- 
men wird. 

Jjeicht bleibt in jenem Gefässbezirk das Blut zurück , so dass derjenige, 
welcher die Mühe der künstlichen Injektion scheut, schon an dem Körper eines vor 
Stunden durch Strangulation getödteten Thieres ganz hübsche Bilder der Zotten- 
kapillaren zu gewinnen vermag. 

Die zottenartigen Vorsprünge, die in den Dickdärmen auftreten können, z. B. 
in dem oberen Theile des Colon beim Kaninchen in auffallender Ausbildung vor- 
kommen, haben eine ähnliche Anordnung der Blutgefässe, unterscheiden sich aber 
völlig von den drüsenfreien Darmzotten dadurch , dass sie , gleich der fiächenhaft 
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aufigebreileten Colottsthleimhaul , von dicht gedrängt stehenden DrflBenschlKuchen 
durchzogen werden. 

Was endlich die lymiihaliechen Bahnen de» DarmkiinalB oder die iuge- 
nanntcn Chylusgefasse dieser Theile betrifft, W kann man schon ohne Injck- 
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tion an in dei Fettverdauung begriffenen KOrpem Vieles erkennen ; und in der 
That haben auf diesem Wege in fülherer Zeit mehrere Beobachter werthvolle Auf- 
Bchlasse gewonnen. Mit Ltichtigkeit bemerkt man in der Axe der Dannzotten die 
Chylusansammlung (Fig. 274j, und etwas mOhaamer die mit Fett erftlllten üangc 
der Schleimhaut und Submukoaa [S.254). Nur 
an einem passenden Aufhcllungsmittel für solche 
PrBparate fehlt es uns noch. Ebenso kann man 
derartige Objekt« im feuchten Zustande nicht 
für längere Zeit aufbewahren. Meine Ver- 
suche sind wenigstens total gescheitert. 

Die künstliche Injektion durch die Ein- 
stichsmclhode ist daher ein grusser Forischritt 
gewesen, und hat unsere Kenntnisse dciLymph- 
bahnen den DarmkanaU in ein paar Jahren be- 
trächtlich gefördert. Ich glaube, durch Anwen- 
dung der kaltflüBsif^n transparenten Qemische 
das Verfahren wesentlich vereinfacht und er- 
leichtert KU haben. 

Die Fallungen gelingen nach der Haufig- 
keil und Weite der im eubmnkOsen Gewebe 
verlaufenden lymphatischen QBnge und klap- 
pcnfflhrcnden Lymphgcl^sc bald mehr, bald 
weniger leicht , mitunter auch nur schwierig. 

Bin recht gOnsliges Ubjekt bildet der Dünndarm des Schafes, da sehr weite Chy- 
luskanSk- in Qbcrra sehender Menge die BubmukOsc Schicht einnehmen, oder sie 
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vielmehr herstellen. Auch das Kaninchen muHH ala ein x\x (liuäcn Untersuchungen 
(^eignctercs Thicr bezeichnet werden : nur bietet die Dünne der Uannwandung 
Wr die Einführung der feinen Kunülc einige Schwierigkeit. Minder leicht gelingt 
bei den engeren und spaiBameren lymphatischen Bahnen die Prozedur am Dünn- 
darm des Kalbes und Schweines , des Hundes und der Kalze ; nocJi weniger beim 
Menschen, wo man indessen an dem kindlichen, aowie erwachsenen (ganz frischen; 
KOrjier mit einiger Ausdauer auch ■£\im Ziele kommt. 

Man kann bei derartigen schwieriger zu behandelnden D&imea sich der im 
Allgemeinen leichter faUbaren l'^Y^Kttchen Follikel bedienen, um von ihnen aus 
benachbarte Donndaimpaitiecn mit ihren Zotten zu injiziren. Beim Schaf und 
Kaninchen gelingt dagegen einer geübten Hand fast überall da, wo dag K^hrchen 
gut eingeführt ist, die Eintreibung der Masse Aber ansehnlichere Flächen. Die 
ErfflUung der l}'m[ihatiBChen Bahnen eines ganzen Schafdarms durch eine Heihc 
einzelner Einspritzungen , ven welcher uns Teichkamn berichtet , ist in der That 
kein grosses KunatstUck. 

Es würde uns zu weit führen , wollten wir hier die Anordnungs Verhältnisse 
der horizontalen Lymphnetxc im submukOsen Gewebe, die von ihnen aus in die 
Muscularis tretenden GSnge, sowie die zwischen den Sehlauchdrüson emiiorsteigen- 
den und wieder vielfach netzartig verbundenen Kanäle {Kg. 275, il/ näher schil- 




dern. In den Darmzotton, welche nach Gestalt und Grösse sehr wechseln . dann 
und schlank , aber auch ganz breit und niedrig vorkommen können, finden sich 
blindgeendigt c (.'hylusksnäle von verschiedenem Quermesser; in crsterem Falle 
einfach In] , in Icfy.terem doppolt 16) oder in Mehrzahl [r] . Sie können alsdann gegen 
die Zottenspitze bogenartig in einander flbeigehcn fr), oder auch jetzt noch die 
sclbststflndige blinde Endigung bewahren (4) . Qiieraste lieferer Stellen kommen 
an jenen kompli/.irtcren Lymphbahnen hilufigcr vor. 

Bei weitem schwieriger gelingt die Injektion der I.ymphbuhnea in den dicken 
Gedärmen, d. h. deren Schleimhaut. Ihr Vorkommen ist ein beträchtlich spar- 
sameres, die ganze Anordnung eine fflr die verschiedenen Thierc recht wechselnde. 
Die Schleimhaut durchziehende horizontale Netze mit kurzen kolbigen Verlikal- 
gängen , eine am Grunde der Mukosa verlaufende flächenhsftc Ausbreitung mit 
l&ngeren. senkrecht aufsteigenden Kan&len etc. kommen vor. Man kennt zur Zeil 
diese Lymphbahnen, welche unsere Kenntnisse des Hesorptionaprozesaes im Darm- 
rohr wesentlich vermehrt hak^n , bei den Wiederkiiuern , Nagelhieren und Fleisch- 
fressern. Fflr den Menschen (wo sie sicher nicht fehlen] ist der experimenlelle 
Xaebwcis zur Stunde noch nicht beigebracht. 
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Haben diese IjinphatiBchen OSnge des Parms eine beeondei« Geftsswandung, 
oder sind sie nur bindegewebig eingegrenzte Hohlrflume ? 

Die Untersuchungen der letzten Jahre lassen wohl darOber keinen Zweifel, 
daofl unter dem serfiaen Ueberzuge und in der Muscularis des Darmkanales wirk- 
liche »GefJlsse« den Chylus beherbergen. Ihr knoliges Ansehen, bewirkt durch die 
Klappen, spricht schon dafür, und die Wandung ist nach Authellung des Binde- 
gewebes durch EsBigsBure, Hulzessig etc. auch erkennbar. Theilweise, vielleicht 
fOr die meisten SfLugethieie , erhalt sich diese Testur noch an den lymphatischen 
Bahnen des submukOsen Bindegewebes , während bei anderen es schon hier wohl 
üur Bildung lakunirer, d, h. der selbststfindigen Oefäaswand entbehrender UAngc 
kommt. Id der eigentlichen Schleimhaut selbst sind dagegen tlberall sicher nur die 
letzteren vorhanden. 

Doch kleiden sie alle die eigenthflmlichen Oeflsseellen aus (s. S. 253). Es 
sind also diese lymphatischen Gänge von einem zwar sehr dnnnea. aber durchaus 
zusammenhangenden Epithel eingegrenzt ; und diese Einfriedigung ist im Normal- 
zustand eine genaue. Kein Korn der InjektionsmasHe dringt, unbeschadet der 
zwischen manchen Gefösszellen vorkommenden nStigmatan 'S. 243), in das an- 
grenzende Gewebe ohne Zerreissung ein. Mittelst des feinsten Gemisches haben 
wir vielfach unter hochgradigem Drucke den Oonndarm injj^irt, so daas die Günge 
der Darmzotlen in mSchtiger Ausdehnung du Schwammgewebe jener gewallig 
komprimirten , und auch hier war kein Molekfll der Einspritiungsmasse in das 
Gewebe gelangt. Dass dagegen ein aktives Einwandern dar im Verhältnisse 
riesengrossen Iij'mphkOrpeichen , wie sie das leüknläre Schleimhautgewehe in so 
rcichlichar Ftllle besitzt , durch jene kleinsten LdckenrBume in die lymphatische 
{Jahn vereinzelt einmal stattfinden wird , Ici^chtet ein. Indessen jene Zeilen der 
DarniNchleimhaut sind unter normalen VerhfiltnisBen, unserer Ansicht nach , vor- 
wiegend tukunftalos ; sie entstehen und ve^^ehen in den Maschen des Netxgewches. 
Auf der anderen Seite wird man die HOglichkeit nicht ablSugnen dQrfen , das« bei 
krankhaften l'rozesoen durch die erweiterten Stigmata, die Stomata Arkui.h'm, ein 
reichlicher l'ebertritt in den L^-mphstrom stattfinden kann. 

Lymphatische Eollikel finden sich, allerdings in wechselnder Menge, 
in jedem Darmkanal der höheren Wirbelthiere unil des Menschen. Sie kommen 
theils vereinzelt oder in ganz kleinen Gruppen vor, und heisHcn dann aolitarc 
Kollikcl : iheiU sind sie zu grosseren Ansammlungen verbunden und stellen die 
l'lm|ucH der 1'kv KU sehen Drdscn her. Die letzteren Uebihli: finden sich am 
rcidilithNten in den unteren Theilen des Dünndarms, können aber such — es isl 
hei manchen Süugcthicren eine regclmOsaige Kracheinung — nix'h in den Ditk- 
dSriuen getroffen weiden. Aehnliche Vurknmmnissc zeigen uns nurh Im Allge- 
meinen die vereinzelten Follikel. 

Diu uns beschäftigenden Ge- 
bilde , namentlich die ani genauesten 
gckunnicn l'KVKu'schen Drnsen, sind 
in der Schlcimhaul und der Suhmu- 
koüa i-ingchellpt. So sehen wir 'Fig. 
2"'i; an der vrrliknl durchHchniltenen 
kleinen P^VRirsrhcn l*la<jue eines Ka- 
ninchenH die Grtindlheile jener Fol- 
likel t. >■) mit kiigliger Gestalt in 
der submukriiten Schicht . Andere Fol- 
likel werden weil hüher und schlan- 
ker, nnmals zu IC rui liehen -Schuh- 
sohlen förmigen" Gebilden. Kine un- 
sehnÜrhere Dii-k<> von Srlileimhuiil 
und SübmnhiiHa gehl ilamit (land in V 
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Das Stadium diexerOrgane war in einer froheren, an Untenudiungfimethodeii 
armen E[>oche ein schwieriges, Mi dasB trotz des Interease«, welches die Betheilif{unfc 
jener Gebilde an Erkrankungen , namentlich den typhOsen , erweckte , das Wissen 
nicht recht fortschreiten wollte. Heutigen Tages sind die ErhOrtungsinethodeR. 
namentlich das Einlegen in Alkohol oder ChiomKaure (weniger gnt das Trockoen 
zum Ziele fahrend. Die im Allgemeinen nicht leichte (rollstflndige) Injektion der 
Blutgefftese und die bald leickter, bald schwerer gelingende t^Uung der lym)>ha- 
tischen Baiinen müssen natflrlich hinKugenommen werden. 

Der PF.VEu'sche Follikel (Fig. 277) besteht aus einem frei in das submnkOse 
Gewelle hineinragenden Grundtheil '_/), wie bemerkt, von bald mehr kugliger. 
bald mehr Idngliclier Form. Zwischen den Grundtheiten kommt bei manchen Ue- 
schöpfen ein System bindegewebiger Scheidewände vor. Zweitens finden wir (ent- 
sprechend der ganzen Gestalt) den Follikel mit riner bald höheren . bald flacheren 
Kuppe frei in das Darmrohr einspringend [il). Dieselbe, von ZylinderepUhel be- 
deckt, wird durch niedere oder hAherc , gewöhnlich xotten tragende Schleimh&ut- 
wfiUe eingegren?.! n. nj. 
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Zwischen Kuppe und Grundtheil bleibt eine Mittelzone ^e] . An derselben 
fehlt die Abgrenzung jener beiden Follikel partieen. Man sieht vielmehr an ver- 
tikalen und horiKontalen Schnitten, wie mit jener Mittelschicht einmal alle Follikel 
einer Plaque in einander übergehen, und dann wie jene Zone kontinuirlich in das 
angiensende Schlei mhautgewebc sich fortsetzt (/) . Es ist dieses eben jene l'm- 
Wandlung des retikulären Schleimhautbindegewebes in das NetzgerOste der Lymph- 
drnsenfollikel, deren wir schon auf einer froheren Seite gedacht haben. 

Das Netzwerk der Follikel (Fig. 27S b, ist nSmlich auch hier wcsenilich das 
gleiche, wie es in den grossen Lymphknoten auftritt, im jungen Körper ein Zellen- 
netK, im älteren mehr aus Balken bestehend mit geschrumpften Kernen einzelner 
Knotenjiunkte. Gegen die Peripherie des Grundtheiles nimmt jenes Gewehe i'wic 
es auch gegen den Umhflliungsraum der I.ymphdrQsenfoUikel vorkommt) einen 
engmaschigeren ('hurakter an ; in den zentralen Theüen dagegen werden die Ma- 
echenrCIumc nicht selten grosser. 



V^rdauungswerkieufte. 



287 



Die Blutbahn der PKYCH'achen DtObcd ist in neuerer Zeit vielfach icetichil- 
(lert worden, sü dastt es üherflOiisig erscheinen muss. ihrer abermals BusfOhrlioher 
lu gedenken. Nur die Bemerkung ml^ noch. gegenOber einigen Angaben, hier 
ihre Stelle Tinden, dasa eine geitlsafreie Zentralpartic des foUikels als normales Var- 




kommnisa nicht exiatirt. tTiiToUhommene Injektionen gelftn allerdings häufig ge- 
nug das Trugbild von KapUlanKhlingen in den inneren Theilen der Follikel, l'n- 
sere beiden Fig. 279 u. 2S0 ntellen diese OeßUsanordnung Von einer kleinen Pkvkk- 
Hchen Plaque des Kaninchens nach einer ganf- voltsiandigcn. trocken aun>ewahrlcn 
Injektion dar. Zum Ueberfluas 
haben wir an feuchten Objekten, 
durch eine Reihe auf einander fol- 
gender Schnitte , die Anordnung 
spBter nochmals genau geprüft. 

Gute Erfüllungen der Lymph- 
bahnen lehren Folgendes: IWe 
aus den Darmiotten (Fig. 277, a.d 
xurOckkebrenden Ijmpathischen 
GSnge (die sogenannten Chyluage- 
IXsse] bilden um die in den Zotten- 
wSlIen vorkommenden Schlauch' 
drQsen [h] ein Netz 'g] , und dieses 

aclst sich in ein die Mtttelsone eines ...,.,. ,.„, 

jeden Follikels ringfArmig umge- p«jmi>cI.bK»pi.b1 dfHKMiMWiiniidtmKipiiiMiiMid-r- 
bendeM Majichenwerk netsarlig ein- " ""■ """"""'r'^imrmw«« r." "' ' ''^"" 
gegren/ter üfloge '-h; fort. Die 

letzteren mflnden dann entweder in einen den Follikelgrundllicil schalenarlig um- 
gebenden einfachen IJmhilUungaraum (Kaninchen. Schaf. Kalb', demjenigen den 
LymphdrüsenfoIHkelfl gann ähnlich, ein ; oder jener ist eractüt dun^h ein den Fol- 
likelgnind fibniich umatrickemlca Maachenwerk getrennter Oünge und l.skunen. 
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HO (law diese Partie des Petes' sehen Follikels (i. t' , erscheint, wie der von einem 
Filet umxogcDe Spielball (ho beim Menschen, dem Hund, der Katsej Aua leta- 
lerem Gangwerk (oder dem einfachen UmhoUungeraum; endlich entaprinfien die 
nhfahrenden l.ymphf^f&RBe der Submukosa (£). 

Der Iicser begreift, dass Follikel der letzteren Art schwieriger xa injinren sein 
werden, als die der ersleren Form mit jenen einfachen schalenartigen UmhaUungs- 
räiimcn. 

In merkwtlrdiger Weise be- 
steht der wurmfOrmige Fort- 
satz, ebenso das kleine kommer- 
liche Co e cum mancher fleiacbfres- 
aender SSugethiere , nur aus einer 
dichtgedrängten Ansammlung der 
Follikel. Der Processus vennifor- 
mis dea Menschen und des Kanin- 
chens stdlt in derThat eine Psvek- 
sche Plaque dar, die in mächtiger 
Ausdehnung ein ganzes Darmstflck 
Lildet. Die Injektion beim Men- 
schen ist Tkichmann gegluckt ; die 
Erfüllung der lymphatischen Bah- 
nen im wurmfOrmigen Fortsätze des 
Kaninchens ist ein wahres Kiader- 
sf iel 1 und das ganzeOrgau verdient 
einem Jeden, welcher die Pkyf.b- 
schcn Follikel studiren will, anf 
das Angelegentlichste empfohlen 
KU werden. 

Vielfache pathologische 
Veränderungen des Darms werden 
"' ° tj" k"" n "«/"nig n" T "'' ' Objekte mikroskopischer Untersu- 

chungen. Im A%emeinen kom- 
men die gleichen Methoden , wel- 
che wir hei der Krfiirsi'hung de» normnlen Baues erwähnt haben, iiur Anwen- 
dung. Zur Kegel mache man es sich, mr^licIiHt frische Objckle xu erhallen, da 
die bald eintretende KäulnitiH die weichen Üewelie bis K.ur Unkenntlichkeit ver- 
ändert. Mun lege sogleich in sehr starken Alkohol ein. Krankhufle Neubildungen 
verhallen sich im Allgemeinen für den Darmkanul wie ilen Magen. Wir begegnen 
so älinlichcu l'igmcnliningcn, Bindegeweheproduktiuncn , Lipomen etc. Krebti- 
geschwQlHte kommen in den Dickdärmen, namentlich dem Rectum, vor. Tuber- 
kulose (lagegeu treffen wir besonders im Ileum, weniger im Jejunum und Colon. 
Kx sind gerade <lie lymjihoiden, sowohl solitilren als gehäuften 'PKvr.K'schen) Fol- 
likel dieser Theile, welche, wie andere Lymiihdrasen, besonders von jenem Prozesse 
ergriffen werden. Genauere hiHtologischt; l'nt ersuchungen dieser Umänderung 
mit den Hftlfsmitteln der Gegenwart waren um Pkt/e. Anschwellungen der Follikel 
zeigen sich zunammenfullend mil Kapillaruiisdebnungen und Zellen Wucherungen. 
ä|>äter Iri'lt der Zerfall zahlreicher liymplioidzellcn ein ; es entslehl die feinkörnige 
sogenannte TuberkelmaNse. Diese erweicht dann, und )^chl zur Bildung von Ge- 
schworen Veranlassung. Die Lympliknotcn des Gekröse» pHegen sich an jenem 
Prozesse ebenfalls xa hetheiligen. 

Auf analomischem Gebiete verhallen «ich die KtrukturverhAltniese der Follikel 
beim Abdominallyphus sehr ähnlich. In dem ersten <ider katurrlialiscben tiladium 
sind die HaargeßMse der PKVKu'schen Follikel oft in sehr beträchtliche m Grade er- 
weitert. Grossen, mebrkernigen LymphkCrperchen begegnet msn hier ganx in der- 
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selben Weise, wie bei der typhösen Umänderung der liymphknoten (S. 259) . Durch 
einige in früherer Zeit rvorgenommene Injektionen konnte ich wenigstens dieUeber- 
zeugung gewinnen, dass in diesem Stadium die lymphatischen Bahnen der Peyer'- 
schen Drüsen noch vollkommen wegsam sind. Später, mit dem Zerfall der Zellen, 
scheinen letztere verstopft und unwegsam zu werden. Von den sich anreihenden 
Resorptionsvorgftngen , von der Erweichung des Follikelinhalt«s und der Darm- 
geschwürbildung, sowie deren Verschorfung weiter zu reden, scheint hier nicht der 
Ort. Die letztere Masse besteht aus feinkörniger Substanz, Kernen, Zellen und 
Zellen trümmem etc. Der sich anreihende Vernarbungsprozess geht natürlich durch 
eine Neubildung von Bindegewebe vor sich. Wie ich aus eigener Erfahrung weiss, 
sind sichere Resultate gerade hier nicht leicht zu erhalten, so dass eine sorgsame 
Prüfung der vorhandenen Angaben sehr wünscbenswerth wäre. 

Was endlich die Aufbewahrungsmethoden von mikroskopischen Prä- 
paraten des Verdaungskanales betrifft, so können die gewonnenen Vertikal- und 
Horizontalscbnitte einmal feucht mit oder ohne vorhergegangene Tinktion in wäss- 
rigem oder auch mehr wasserfreiem Qlycerin konservirt werden. Hat man sie sorg- 
fältig ausgewaschen, ehe man in letztere Flüssigkeiten einlegt, so erhalten sie sich 
in der Regel gut, sowie auch ihre mit transparenten Massen (Karmin, Berliner 
Blau) injizirten Qefösse und Lymphbahnen. Die Nerven- und Qangliengeflechte 
des Darmrohrs lassen sich bisherigen Erfahrungen zufolge noch am besten auf- 
bewahren, wenn sie einige Zeit lang vor dem Einschluss durch destülirtes Wasser 
von ihren Säureresten befreit worden sind. Für viele Zwecke recht brauchbar muss 
dann gerade hier die Methode des Entwässems tingirter Präparate in absolutem 
Alkohol und der Einschluss in durch Chloroform gelösten Kanadabalsam oder Kolo- 
phonium bezeichnet werden. Schöne dauerhafte Uebersichtspräparate für schwächere 
Vergrösserungen lassen sich so gewinnen. Will man dickere Massen, z. B. ein 
Stückchen Dünndarmschleimhaut mit^aufrecht stehenden Darmzotten, einschliessen, 
so benütze man die Olaszellen. Ein geschickter Präparateur wird mittelst einer 
solchen auch mit Kanadabalsam einen hübschen Einschluss erzielen können. 

Es erübrigt uns endlich des Darminhaltes und der aus letzterem ent- 
stehenden K o th m a s se n zu gedenken. Pflegt auch jener seltener Objekt ärztlicher 
Erforschung zu werden, und hält der Ekel viele Beobachter von der Untersuchung 
der letzteren Stoffe ab, so bilden sie beide bei der Mannichfaltigkeit ihrer Form- 
bestand theile sehr belehrende und nicht immer leichte Objekte mikroskopischer 
Beobachtung. 

Der aus dem Magen ausgetretene, vom Speichel und Magensaft veränderte 
Nahrungsbrei hat bekanntlich den Namen des Chymus bekommen. Ihm mischen 
sich beim weiteren Fortrücken die Sekrete der Leber, des Pankreas und der ver- 
schiedenen Schleimhautdrüsen, sowie abgestossene Epithelien, Drüsenzcllen, 
Schleimkörperchen des Darmkanals zu , während andere Stoffe , Fette, Eiweiss- 
körper, Salze durch Aufsaugung in das Chylusgefässsystem entfernt werden. Nach 
der Natur der Nahrungsmittel zeigt der Chymus natürlich sehr beträchtliche Diffe- 
renzen ; anders ist er bei Fleisch-, anders bei Pflanzenfressern. 

Die im Chymus gelösten Substanzen übergehen wir hier. Seine Formbestand- 
theile sind Fettmoleküle und Fetttropfen, veränderte Muskelfasern, Bindegewebe- 
stücke (bei fleischfressenden Thieren Knorpel- und Knochenfragmente) , Stärkemehl- 
kömer, verschiedene pflanzliche Gewebe u. a. mehr. Fig. 281, welche den Dünn- 
darminhalt eines Kaninchens darstellt, kann uns von einer derartigen Beschaffen- 
heit nach vegetabilischer Nahrung eine Vorstellung gewähren. Stärkemehlkörner 
auf verschiedenen Stufen der Auflösung, zum Theil schon zu hohlen, leeren Blasen 
umgewandelt, Epidcrmoidalgewebe , Prosenchymzellen, Spiralgefässe etc. treten 
uns in dem Bilde entgegen. 

Bei der Fortbewegung durch die dicken Därme erleidet dieser Inhalt weitere 
Umänderungen. Die verdauenden Eigenschaften des sogenannten Darmsaftes 
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machen sich geltend; die IiyraphgcISsne rcBorbiren den flOBsigen Theil, und durch 
die Umänderungen der OBlleapigmente, mwie durch faulige Zersetzuni; nehmen 
jene Massen die Fsrbe nnd den Geruch des Kothes an. 

In demselben trifft man noch zahlreiche Fornibestandtheile der Nahrungs- 
mittel, F3den derMuskelsubstanz, Fettgewebe, Bündel von Bindegewebe, elastische 
Fasern u. a. m. Die Muskelfasern sind oft in Platten zerfallen und durch Ofdlen- 
pigment grflnlich tingirt. Zahlreicher zeigen sich in den menacblichcn Exkre- 
menten UeberrcHte pflanzlicher Nahrungsstoffe, als St&rkcmchlkOmcr, SpiralgefSase, 
Epidermuidalgewehe, Dinge, deren wir schon beim DOnndamiinhalt gedacht haben. 
Auffallende StuhlabgSnge, welche hypochondrischen Personen grosse Sorge bereiten, 
und auch den Arzt frappiren können , lasFien sich bei der mikroskopischen Analyse 
ort leicht als Nahmngereate darthun. 

Der Koth des Menschen ist stets sehr reich an F&den und Trümmern der 
Leptothrix. 

Mit dem Namen des Mekonium, Kindspech, hat man die dunkeln pech- 
artigen Stuhlgänge der Neugebomen bezeichnet. Sie enthalten zersetzte Qalle, ab- 
gclcate und verwesende Rpithclien und Zellen des Uarmrohrs sowie die feinen mit 
dem FruchlwasBCT eingeschluckten HSrchen der Haut. Das Kindspech ist reich 
an Fetten, und der ätherische Auszug lltsst zahlreiche Krystalle des Cholestearin 

Mannichfache Umänderungen nach Konsistenz , Farbe und Bestandtheilcn 

bieten die Kothmassen bei Krankheiten dar. Die auffallendsten Stuhlgange 

finden sich bei Dyaenleric, Abdominal typhus und Cholera. Die Nahrungsbestand- 

thcilo treten hier mehr und mehr zurQck, 

~.jtrii V ' l_j-- ri ind auch die 7oract7te Qallc in der Kegel; 

^Lr ^ ~ J^ff^ ^\ C";^3 die Darmsekrete dagegen und abgetrennte 

'^^ * -«- — J—^i-i -/ Zellen wiegen vor Zu ihnen können 

sich ein cissartigc Massen geronnener 
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Flg. 191. mtnadirrainliilt eine» K&niD<hen>. 

D}'senterischc Stühle fahren abgestosscnc Zylinderzcllen, Schleim- und Eiler- 
kOtpcrchen, Zellenkeme, Drflscnzellen, Fibringerinn sei . Blutzellen und Blut- 
klnmpen. 

Die eige^thümlichen. auf der Hohe der Krankheit beim Abdomlnaltyphua vor- 
kommenden Entleerungen zeigen neben Kpithelicn Drilsenzellcn , Eiterkörperchen 
nnd eine feinkörnige Masse mit Kernen , wolche man ftlr abgostossene Vcrsi-hwB- 
rungsprodukte der PEYEBschcn und soliuiren Drüsen ansieht. BlutkOrjierchen 
kommen ebenfaUs in jenen Entleerungen nicht «elten vor. 

Wir gedenken hier endlich noch der Cholcrastühle. Die reiswasserühnlichen 
Abgange bei dieser Krankheit enthallen sehr grosse Mengen von SchlcimkiSrperchcn, 
dagegen nur sehr spärliche Zy linde repithelicn. 

In alkalisch reagircndcn Küthmassen findet man sowohl bei gesunden als 
kranken Menschen kryslallinische Abscheidungen der phosphor sauren Ammo- 
niakmagnesia (Fig. 2ij2j. Sic zeigen eine rhombische Form , und erscheinen 
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am gewöhnlichsten als dreiseitige Prismen mit Abstumpfung der beiden einer Seiten- 
kante entsprechenden Ecken, in der sogenannten Sargdcckelform. 

Bei der so allgemeinen .Verbreitung des phosphorsauren Talkerdesalzes in den 
festen und flüssigen Theilen des Organismus bildet in Folge von Ammoniakentwick- 
lung die uns beschäftigende Doppelverbindung eines der gewöhnlichsten Vor- 
kommnisse. 

Selten dagegen findet man im Darmkanale [aber auch schon im Magen) kry- 
stallinische Abscheidungen des T aurin, des Paarlings einer der beiden Qallen- 
säuren (Fig. 283). In der Regel bedarf es zum Nachweis dieses Körpers wie des 
Cholestearin erst weiterer chemischer Prozeduren. 

Wir können jedoch .die mikroskopische Analyse des Kothes nicht verlassen, 
ohne noch gewisser thierischer Parasiten desselben zu gedenken. 

Ein grösseres, allseitig bewimpertes Infusionsthierchen ^ das Paramaecium 
coli von Malmsten ist bisher ohne jegliche praktische Bedeutung. Man hat es 
einige Mal in den dicken Gedärmen menschlicher Leichen sowie in Stuhlgängen 
beobachtet. Ebenso verhält es sich auch mit der von Laicbl aufgefundenen Cer- 
comonas intestinalis^ einem kleinen mit einfacher Wimpergeisel versehenen 
Geschöpfe. Es ist in dem glasigen Darmexkrete von Kindern getroffen worden, 
bei Darmkatarrhen, ebenso bei Typhus- und Cholerakranken (Davaine). Zur 
Untersuchung sollten jedoch ganz frische oder noch nicht erkaltete Darmentleerungen 
benützt werden (Ekeckantz) . 

Von grösserer praktischer Bedeutung 
ist dagegen der mikroskopische Nachweis 
der Eier der bekanntesten Darmhel- 
minthen des Menschen (Davaine, 
Lambl, Leuckabt u. A.). Sieht man ab 
von der Trichine, deren Embryonen 
im Mutterleib ausschlüpfen , und alsbald 
die Darmwandungen durchbohren, so ent- 
wickeln sich die Eier der übrigen Nema- 
toden nicht im menschlichen Körper, wer- 
den vielmehr nach aussen geschafft, und 
erscheinen im Stuhlgang; ebenso, wenn 
auch nur mehr zufällig, diejenigen der 
Bandwürmer, welche durch Zerreissung 
einer Proglottis frei geworden sind. Leicht 
erkennt man die Eier von im unteren Theil 

des Darms hausenden Schmarotzern , so namentlich der Oxyuris vermicularis, wo 
jedes mikroskopische, der Oberfläche eines Kothstückes entnommene Präparat sie 
in Menge darbietet (Vix) . Schwieriger wird dagegen die Entdeckung der Eier bei 
höher oben im Darmkanal wohnenden Nematoden, wie dem Spulwurm, da die- 
selben nicht mehr in dem feste Kothmassen umhüllenden Schleim, sondern im 
Innern jener vorkommen. 

Zur Untersuchung breitet man entweder festere Kothmassen mit Wasser aus, 
oder wählt (bei Oxyuris) den überziehenden Darmschleim. Auch der mit einem 
Spatel von der Mastdarmwandung abgekratzte schleimige Ueber/ug bietet reichliche 
Eier jenes Helminthen dar (Vix) . 

Wir heben die Merkmale jener Helmintheneier (Fig. 284), nach einer von 
liEUCKAKT uns freundlichst mitgetheilten Zeichnung, in Kürze hervor. 

Trichocephalus dispar (2). Eier doppelt kontourirt, oval, an beiden 
Polen abgestutzt, Schale und Dotter bräunlich. Länge 0,0539 — 0,0058, Breite 

0,0250 mm. 

Ascaris lumbricoides (1). Eier rundlich oder oval, 0,0819— 0,08GJ)mm 
messend, die zweitgrössten von allen. Die Eischale (doppelt gerandet und noch 




Fig. 2S3. Krystalle von Taurin. a AoAgebildat« fiecha- 

seitige PrismAn ; 6 nnbestimmt« garbanartige MaHsen 

ao8 unreiner Ldsang. 
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TOD dem hellen zackigen Hof oner eiweiesartigen UmballungunlMtuis fibei^ 
zogen. 

Oxyarie vermicnlaris (3). Eier meistenB hell; doppelt kontouiirte ovale 
Schale [häufig mit asHymmetriecher Wölbung), Länge 0,0521 — 0,0559, Brate 
0,0250—0,0259 mm. 

Diatoma hepaticum (4). ElcT oval, sehr gross, gelblich. Länge 0,1290 
— 0,1409mm, Breite 0,0749 — 0,0900mm. Der vordere Pol mit dem Deckelchen 
mehr a^eflacht. Eiediale doppelt, Inhalt ein Zellenhaufen nnd Dotterballen. 

lliatoma lanceolatum (5). Die braunen doppelachaligen ovalen Ei«, 




viel kleiner, 0,0399 — 0,04-l!1mm lang, 0,0400ram breit, kommen in spaterer 
Periode zur Entleerung als bei der vorigen Art, und enthalten einen ovalen, 0,0259 
bis 0,(1 100mm messenden Embryo mit zwei Kömerhaufen im hinteren Karpertheile. 

Bothriocephalus latus (S): Eier oval, von D,Ü699mm durchschnitt- 
licher iJnge und 0,0449 mm mittlerem Quermesser, werden umhflllt von cinfacker 
hart«r brauner Schale, derer vorderer Pol ein deutlich abgesetztes kappen fßrmigea 
Decketchcii bildet. 

Taenia «olimn. Die Eier, welche sich innerhalb der sogenannten Pro- 
glottiden entwickeln, lassen nach den Altersstufen Verschiedenheiten erkennen. 
Das mit dem Embryo versehene Ki [7] zeigt bald eine länglichrunde umhüllende 
Eiweisslage und eine kugliche, dicke, mehrfach kontourirte, braunliche, innere 
Schale von 0,0400 mm Durchmeeecr, deren Oberfläche mit dicht stehenden Stäb- 
chen besetzt ist, und welche den sphärischen, mit 6 Hakeben versehenen Emhryo 
Ton 0,0178mm enthalt; bald fehlt die äussere SubstanElage (welche die ursprflng- 
liehe Dotterhaut bildete]. Unentwickelte Eier sind kleiner, kuglich, anfänglich 
ohne die innere Hülle, eine Dotterkugel und einen besonderen Hänfen von Em- 
bryonalzellen umschliessend. 

Taenia mediocancllata. Eier [d] ganz ahnlich, aber merklich oval und 
fast regelmässig mit der nranrAnglichen Dotierhaut versehen. QrCsse und sonstige 
Beschaffenheit der Eischale wie beim vorigen Thier. 
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Daneben werden noch im Kotbe die bekannten Haken derTaenien und 
ihrer Jugendformen, ebenso bei Trichinenkrankheit geschlechtsreife Exemplare 
dieses Wurmes für die Diagnose eines Helminthenleidens verwendbar. 



Achtzehnter Abschnitt. 

Pankreas 9 Leber, Milz. 

Noch sind unä die beiden grossen, mit dem Darmkanal verbundenen drüsigen 
Organe, das Pankreas und die Leber, übrig geblieben. Ebenso möge hier die 
Milz ihre Erörterung finden. 

Das Pankreas, über welches in neuerer Zeit Lanoerhans und Heidenhain 
treffliche Studien angestellt haben, können wir ziemlich rasch absolviren. 

Zur ersten Untersuchung unseres Organes eignet sich der Wassersalamander 
oder bei Säugethieren die flächenhaft ausgebreitete Drüse des Kaninchens. Benützt 
man nach Heidenhain den Hund, so nehme man für die Erhärtung in absolutem 
Alkohol dickere Stellen der Drüse, und entferne den mesenterialen Ueberzug^ da 
er, durch das genannte Reagens stark einschrumpfend, die Drüsenzellen zusammen- 
presst. Weniger bequem erscheint die Bauchspeicheldrüse des Menschen. 

Schon auf diesem Wege erkennt man die eigenthümliche Beschaffenheit der 
Drüsenzellen, welche peripherisch hyalin, nach einwärts kömig erscheinen. Als 
weitere Hülfsmittel empfiehlt uns Heidenhain Osmiumsäure von 0,15 — 0,2% 
und dann (als bestes Reagens] neutrales chromsaures Ammoniak in 5%iger 
Lösung. Auch zur Isolation der LANCEBHANs'schen Spindelzellen des ausführen- 
den Gangwerkes, sowie der zahlreichen Stämmchen blasser Nervenfasern des Pank- 
reas eignet sich das letztgenannte Reagens vortrefflich. 

Will man die eigen thümlichen ÖrüsenzeUen isoliren, so bediene man sich 
einer zu erneuernden Lösung des Chloralhydrat von 5%. 

Da Wasser auf die Kömchen der pankreatischen Drüsenzelle ungemein quellend 
einwirkt, kann an eine fettige Beschaffenheit jener nicht gedacht werden. Qerin- 
nungserregend ergibt sich eine Wärme von 50^ C. 

Injektionen der Blutgefässe gelingen leicht. Erfüllungen der Drüsenkanäle 
(Fig. 285J versuche man mit kaltfiüssigen Gemischen, z. B. dem löslichen Berliner 
Blau von Brücke. Schon die vorsichtig geführte Spritze kann dazu ausreichen. 
Bessere Dienste zur Erfüllung der feinsten zwischen den Drüsenzellen verlaufenden 
kapillaren Qängchen (cj leistet der konstante Druck. 

Dagegen bedarf mancher Eigenthümlichkeiton halber die Leber einer ge- 
naueren und ausführlichen Erörterung. Und in der That ist gerade die Durch- 
forschung dieser voluminösesten aller Drüsen des Körpers zugleich eine recht 
schwierige, so dass einzelne Strukturverhältnisse bis zur Stunde noch kontrovers 
geblieben sind. 

Jedes der bisher besprochenen drüsigen Organe zeigte alsbald dem Beobachter 
neben den Inhaltszellen eine umgebende Membrana propria (die allerdings durch 
die begrenzende Bindegewebeschicht ersetzt sein kann) . Während nun die Zellen 
der Leber mit aller Leichtigkeit wahrzunehmen sind, bereitet die Frage nach der 
Existenz der Membrana propria den Mikrosko pikern grosse Verlegenlieit. 

Um die Leberzellen [Fig. 286) zu demonstriren, genügt das einfachste Ver- 
fahren. Schneidet man in das frische Organ ein, und streicht man über die Schnitt- 
fläche mit der SkalpeUklinge, so bietet uns die bräunliche Masse, mit eii^ 
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liehst indifferenten tldBuigkeit verdünnt, zahlreiche Exemplare dar, theüa vereinzelt, 
theils in Reihen und Keaten netzförmiger Züge. Die charakteristisclie Oeatalt, den 
feinkörnigen Zclleninhalt, sehr gewöhnlich mit einzelnen Fettnlolekalen untermiecht 
und den Kern, der nitbt seilen doppelt in einem Zellcnkörper liegt (nach unsem 
jetzigen Ansichten ein ZeugnJss der 
Zelle ntheüung) , zeigt die vorste- 
hende Figur. Eine Zellenmembran 
kann an den Zellen der Leber aichl 
daigcthan werden ; die etwas erhSx- 
tete llinden Schicht nimmt vielmehr 
ihre Stelle ein. 

Bekanntlich unterscheidet man 
schon seit langen Zeiten die söge- 
nannten LeberUppchen. Ea 
Mnd dieses Subs tan zinsein des Ge- 
webes , bald braunroth im Innern 
und mit bräunlichem . hellerem 
Uandtbeil , bald von umgekehrtem 
Kolorit. Sie fUessen bei den mä- 
sten Säugethieren an der l'eriphene 
mit einander zusammen , erfahren 
jedoch hier und da eine deutlichere 
Abgrenzung von einander. 

Uei einer solchen schärferen 

Trennung der LeberlSppchen seigt 

das Mikrosko]) al» Ursache eine 

stärker entwickelte bindegewebige 

Grenzschicht. Die Leber der Katze, 

den Schafes und ganz besonders des 

Schweins zählen hierher. Manches, 

was an dem Organ anderer Thieie 

und des Menschen nur mühsam zu erkennen ist, tritt uns bei dem 

zuletzt erwähnten Thicre deutlicher hervor. Die Schweinsleber 

ist daher von den modernen Hislologen als hOchst geeignetes 

UnlersuthungHobjekt mit Recht empfohlen worden. . 

Mit Hülfe eines scharfen Skalpells kann man, z. B. dicht 
unter der Oberflftche hin, einen feinen Querschnitt eines solchen 
ISpichcns aus dem frischen Organe gewinnen. Von anderer 
Seife 18t das VüENTiH'ache Doppelmesser (S. 691 hier/u gerflhmt 
worden Viel besser aber, wie wir spater zu besprechen haben, 
bedient man steh zur Anfertigung derartiger Ansichten der mit 
Alkohol 'oder Chromstture) erhärteten I^ber. Auch die Gefrie- 
rungsmcthode rathen wir an. 

Ein solcher Querschnitt (t\. 287) — wir empfehlen hier 
vor Allem die Hflmatoxjlinlinklion — zeigt uns nun die Reihen der Leberzellen 
oder das Zellenhalkennelz in einer im Allgemeinen radienartigen Anordnung . und 
jene Zellenzügc durch kurze Querreihen zugleich netzartig verbunden GewOlmlich 
liegen in der Leber des Menschen und der Sdugethierc die Zellen eines solchen 
Balkens in einfacher Reihe, und nur an den Knotenpunkten stellenweise gedoppelt ; 
doch kommen manche Verschiedenheiten vor. Ein System ähnlicher Lücken tritt 
uns an solchen PrSparaten meist sehr deutlich cntgegea. 

Injizirt man behufs weiterer Untersuchungen mit transparenten FarbcNioffen 
die BlutgcISsso (entweder in einfacher Füllung von der Vena hepatica oder der 
Pfortader oder mit doppelter Masse von beiden Venen nigleich), so erscheint das 
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radienfönnig angeordnete Haai^e^snetz in (iberraBchendei SchCnheit, und man 
abcT7,eugt sith «(gleich, wie die erwähnton LOcken, welche der QueTschnitt des 
LcberlSppchcns ge7.eigt hatte, kapillaren Bahnen dee GeltlssnctEes ihren UTs|ining 
verdanken, ebenso die rundliche, centrale LAcke (Fig. 287) der Querschnitt eines 
AestchenB der Lebervene [Vena intralobularis von Kikknan) ist. 

Uie nähere Anordnung der It In tge fasse kann Fig, 288 dem Leeer versinn- 
lichen. Mehrere Läppchen erscheinen von einem, in der Seitenansicht hervor- 




tretenden PfortAderzweig mit feineren Acstch«)^ welche die Zwischenräume zwischen 
den Lfip|>chen einhalten (Venae int«tlabulares) , versorgt. Im Zentrum bemerkt 
man die Stftmnichen des Lebervenensystems. In den peripherischen Thcil des 
Haaigeßlssnetzes senken sich dann noch einzelne Zweige der Arteria hepatica ein, 
so dass von dem letzteren Oefäss aus die Injektion mit ähnlichem Erfolge wie 
durch die Pfortader geflbt werden kann. 

Schon im frischen Zustande zeigt die vorher injizirte Leber die Kapillaimaschen 
durch die Heihcn der I.eberzcUen eiifgenommen, so dass also fOrmlich zweierlei 
Netze, das der Bluthahn und dasjenige der drQsigen Zellenbalken, in einander ge- 
schoben sind. 

Bei weitem schOner aber vermOgen wir an gut erhärteten Organen, wo die 
Rasirmesserklinge sehr feine Schnitte ergiebt, die betrefTendcn Beobachtungen zu 
machen. Man kann sich des einfachen Alkohol bedienen, ebenso des Clakke'- 
schen Ocmieches aus Weingeist und Essigsäure 'S. 87). Bsale rahmt namentlich 
die Verwendung von Alkohol, welcher mit ein paar Tropfen Natronlauge versetzt 
ist (R. SS^. Solche I*räparatc, von anhängenden Massen durch AhspQlen befreit 
und mit Karmin oder fwas vielleicht noch mehr zu empfehlen) mit Hämatoxylin 
lingirt-, gewähren allerdings ein Bild, als ob die Zellen ganz frei in den Lflcken des 
HaargetÄssnclzcs eingebettet seien. Und in der That hat man längere Zeit gerade 
diese Ansicht vertreten, obgleich mit demselben Itechte auch die entgegengesetzte 
Auffassung hätte vertheidigt werden kfinnen. dass nänüicl^ ein in homogene Mem- 
bran eingeschlossenes Zellennetz von dem netzförmigen Lakunensyslem kapillärer 
Blutstrilmc durchzogen werde. 

Die modernen Hülfsmittel haben uns hier einen bedeutenden Schritt weiter 
gefahrt. 

Feine Schnitte einer — wir mochten sagen — zur au spin sei fähigen Konsistenz 
erhärteten Leber 'ich verwende gewöhnlichen Alkohol da/u, anfangs stark wässe- 
rigen, dann wasserarmeren; gestallen die Enlfernunfi der Lchcrzellcn, allerdings 
nur über beschränktere Stellen [Yig. 281)), Ks bleibt so in höchster ^rlichkoit 
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ein Bchr feines, von homogener Membran geformtea Netzwerk (a] zurflck, welche« 
Blutstrom und ZellenreihB trenat. Greift mail itu Tinktionen mit HSmatoxj'liii 
oder Karmin, so werden einmal die Heihen der vom Pinsel nicht entfernten Leber- 
steilen sehr schon hervortreten ; alsdann aber wjrd man neben den Kapillarkemen 
□och einzelne kleine rundlichere Kerne — und zwar beim erwachsenen Oeschfipfe 
meist nuT geschrumpft — in dieser wasserhellen Membran des NetzgerQstes erkennen. 
Itenatzt man die Leber des menschlichen Neugebomen oder eines Embryo Bus 
den letzten Monaten, sowie der Sfiugethiere auf entsprechenden Lebens stufen, so 
tritt stellenweise mit grosser Deutlichkeit die betreffende feine wasserhcUe Haut als 
eine doppelte uns entgegen, deren eine I<age der Kapillarwandung entspricht, 
während die andere das Zellen balken werk begrenzt. 

Hiemach unterU^ es wohl keinem 
Zweifel mehr, dass eine danne, oftmals 
sogar äusserst feine Schicht homogener bin- 
degewebiger Stfltzsuhstanz (in KontinuitSt 
mit dem die Leberläpp che n umhflllenden 
Bindegewebe) und mehr membranartig gegen 
die Zellennetze verdichtet, die lang gesuchte 
-A» C^—;' S"™/ ~X ( /i\^ Hia Membrana propria der Leberzellenreihcn bil- 

"^-^ ((f^O vn.^'S^^^^^ ^^'-' oder ersetzt, Ihr geh&ren jene Kerne, 
welche in früherer Lehensperiode reichlicher 
vorkommen, und häufig von deutlichem Zell- 
körper umhüllt sind , als ein System von 
Fig. ISO. Gerd Bisa abstui ine der Leb«r d«i Bindegcwchekfirperchen an. 
hdBnuii^re siringe* d8t°erXr8n; /o?nieine Während jene beiden Membranen, die 

BMh dsm Piu^ein abrig giibiieb>iio Leben.iien. bindegewebige GcTüstsubstanz und die Haut 
der Haargefässe , an^glich getrennt sich 
zeigen , machen sie uns bei älteren Geschöpfen oftmals den Eindruck , als wären 
sie verschmolzen (s. u.]. Die schönen Ergebnisse, welche uns schon vor längeren 
Jahren Rkuas aber die Bildungsweise der Leber mitgetheilt hat , werden also am 
Organe des Neugebomen und Erwachsenen bestätigt. Die Kenntniss der betreffen- 
den 'fhatsachen verdanken wir zum Thcil BeaiiE, besonders aber E. Waukeb. 

Wir gelangen nun zur Erörterung der Elallenwege. Ihre Zweige, mit fase- 
riger Membran und einer Bekleidung niedriger zylindrischer EpithcUellen , um-' 
ziehen, theila mehr geschlossen als hOchst zierliches Bingnetz (Katze, Kaninchen, 
Meerschweinchen), thcils in Gestalt getrennter, bogig gekrümmter, verzweigter 
Gänge (Schwein) die Peripherie der Läppchen , und halten somit einen Sholichen 
Verlauf ein, wie die Aeste der Pfortader. Man erkennt diese Gänge (deren Mus- 
kulatur, wie IIeidenha™ gezeigt, durch die Behandlung mit Olorpalladium 
(1 : 900J hervortritt] bei vorsichtigen Injektionen des Ductus bcpaticus ziemlich 
leicht ; ebenso , nachdem man jene Kanäle einmal bbobachlet hat , auf feinen 
Schnitten des gehärteten Organes unter Beihßli'e von Pinseln und Tinktion. Hier 
und da wird das letttere Verfahren uns auch einmal noch feinere Gänge zeigen, 
welche nach einwärts in das Lappchen laufen. 

Die feinere Injektion der Gallenwcge muss natOrlich fflr die weitere Er- 
mittelung der Stmktur zu Hülfe genommen werden; sie hat das Vcriialtcn der 
letzten Qallengänge zu den Zcllenreihen des Lcberparenchj-m zu entscheiden. 
Diese Prozedur ist aber bei der f,'rosscn Zartheit des Lfljjpchenbaues und bei dem 
Hindemiss, welches die in jenem Kanalwerk angestaute Galle der Injektionsmasse 
darbietet, eine schwierige und in der Hegel auch, namenilich bei LeimlOsungen, an 
rasch erscheinenden Extravasaten scheilemdc. 

Erst in neuer Zeit ist es geglückt , hier zu einem entschiedenen Resultate 
zu gelangen (BrnoE, Andkejevic, Mac au.i.AVRY, Vhsy, Heriko, Eukkth), 
nämlich ein höchst elegantes feines Gallennetzwerk , welches das ganze Leberläpp- 
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chen durchBetxt, und mit aeiDen Maschen die einzelnen Leberzellcn umgiebt, 
■u cTfflUen. Ein anali^s hat man hinteiter in den tcaubigen Diflaen entdeckt 
(S. 293) . 

Man bediene sich hierzu der noch ganz frischen Leber des eben getOdteien 
Thierea und entweder der S. 121 und 122 beachiiebenen, sowie Fig. 88, 90 und 91 
abgebildeten Apparate mit konstantem Druck oder des HEBiNo'schen. Eine vor- 
herige Entleerung der Galle ist nicht notbwendig. Als Injektionsmasse dient ein 
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wftsariges Berlin er Blau [S. 118, Anm,), welches oft schon bei sehr geringer Dnick- 
hOhc (20 — '2 ü mm Quecksilber] das wunderbare Netzwerk eines Lsppchens zu fallen 
vermag; in andern FsUen erst bei vorsichtig gesteigertem Druck (40 — 50mm). 
Ein- rundliches Maschenwerk höchst enger, nur 0,0023 — 0,0018mm messender, 
zylindrischer Köhrchen durchsetzt alsdann dag ganze LebeilSppchen. Das KapUlar- 
netz der Blutbahn durch strickend , umgiebt es mit der Einzelmasche zugleich die 
Drüsenzelle, so dass die Oberflfiche einer Jeden Leberzelle theilweise mit jenen 
feinsten Gangen, welche man pausend »GallcnkapiUareno: genannt hat (Mac 
OiLLATsv) in innige BerQhiung gelangt. Unser Holzschnitt Fig. 290 gewährt 
dem Leser von jener Struktur eine erste Vorstellung ; 1 bietet die Anordnung im 
Läppchen bei schwächerer Ve^rOsserung dar, 2 zeigt die Oallenkapillarcn und 
HaargefilBBe der Blutbahn und 3 stärker vergrössert jene nebst den Lebcrzellen. 

Anfanglich ist es nur bei wenigen Säugcthierarten geglückt, das zierliche Vor- 
hältnias nachzuweisen. Ziemlich leicht gelingt die Injektion beim Kaninchen, 
schwieriger beim Hund, der Katze, dem Igel, dem Kalb und dem Meerschweinchen. 
Später hat man auch in den übrigen Wirbel thierklasscn wesentlich den gleichen 
Bau bemerkt [Hibti., Hubino, Ebkbts). Auch die Einspritzung von Indigkarmin 
in die Vene des lebenden Thieres (vergl. S. 119), welche nach den Angaben von 
Chbczoxszczewsky und Fbebth ebenfalls das Netzwerk der Gallen kapillaren vor- 
zufahren vermag, ist für derartige Studien zu emi)fchlen *) . Man crliält oftmals 
beim Hunde wunderbar schöne Füllungen, schwieriger beim Kaninchen. 

Fflr ersterea Geschöpf hat Peszkb neuerdings noch genauere Vorschriften gc- 

*) Asi' zeigte, wie man die feinilen Gallenginge mit dem natflilichen Inhalte erfüllt 
■ichthar machen kann. Kr jmiiirte in den Ductus chulcdochu» eines lebenden Thieres 

iü Grammea einer gesättigten Gummil<iHung oder Tals. Einige Tage npäter tödtet man das 
Oeschöpf, und erhärtet die I.eber in absululem Alkohol, mit Chromsäure oder dopneltchrom- 

Murem Kah. Die üallenktpiltareD treten jetst als feine goldgelbgl tuende Fäoen hcnr 
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i KierUchsler Weise das qnerdurch- 
a Kraii/c der Drüsen /.eilen (&) utn- 
[u) geschieden, Aehnliche» bietet 



geben. P> bedient sich stsrk vorher gefütterter Thiere, und injisirt während 
l'/j -Stunde in viertelstflndlichun Pausen langeam jedesmal 10 — 25 Kcm Indig- 
karrain. Nach einer viertel Stunde treibt man alsdann in die Leiche von der 
Pforlader her konKentrirte Uhlorcalciumlösung ein. Hei nachträglicher Erfüllung 
der Blutbahn mit Karminleim vermeide man eine ^^t" 0. (ibcrsch reitende WXrmc. 
Welches ist nun aber das genauere Verhallen der Oapcnkapillaren zu den 
Zelle» und Blutgefässen der Lebct^ 

Die Ringelnatter (Fig. 20t, 1) Kcigt^ua ii 
schnittenc feinste Oallcngflngchen V) von wnei 
geben, und durch diese von den Haargefässen 
auch die Leber der tjalamaadcr (21 dar. 

Bei den SSugothiercn gewinnt dagegen 
das feine Kanalsystem der Gallcnwegc durch 
die mächtige Ausbildung der htiten/wcige 
die tig 2ÜI) ge/euhnclc net/artige Entfal 
tung Hier nun (Fig 29 1 "i) sehen wir 
die Überfluchc jeder Leberzelle b) ein- oder 
mehrfach ^on den Qallcnkajiillaren [<■] be- 
rührt Niemals aber grenzen Gallenka]>il- 
laren und Haaigetfisse [a an einander 
Immer trennt \ielmehr eine Drüsenzelle 
oder ein Bruchtheil derselben den Oallen- 
und den Blutatrom Es ist also auch bei 
dem SäugetlucT aller Komplikation uner- 
achtet der alte Grundplan eingehalten 

Ist die Injektion mit kon'ttantem 
Druck gelungen — und man höre auf, 
sobald einzelne Läiipchen der Leberober 
flSchc sich schwach blSuen — so kann man 
das frische Organ untersuchen Zweck- 
massiger ist es hinterher mit stärker an- 
gesäuertem Rarminleim die Bliitbahn zu 
füllen und die erkaltete in Stücke zer- 
schnittene Leber in starkem mit cm paar 
Iropfen Fasigsäure vcraet/tem Alkohol «u 
erhärten Wendet man hinterher noch eine 
schwache Karmin tinktion an , so ergeben 
sich sehr hobschc und instruktive l'rü- 

Set7t man die Einepntzung zu lange 
fort oder «endet man einen allzuhohen 
Druck an so erfolgt nach Ma( Gillatry 
ein Pinbnich in die T ) mphbahn in das 
höchst entwickelte hmphatische Not/ncrk 
des r (Ippchcns Man glaubt auf den ersten 
Blick die HaargefSsse des Blutstromcs er- 
füllt /u haben so täuschend gestaltet 
sich das Bild Genaueres Zusehen lehrt das« die Injekttonsma^se mdutel- 
artig das feine Blutgefäss umgicbt Der umhöllcnde I jmphstrom [weli-hcr an ahn- 
liche VerhällniHBe des Zentralncri Lns\ stems erinnern hoUic* nimmt also jenen 
Zwischenraum zwischen HaargefllsRw andung und Bindegewebe ein welches nach 
Art einer Membrana propria das Zelle nbalkennct^ umgren7t 

Solche Finbrflche in die I ) mphbahn n eiche schbossliih zur Füllung inter- 
lobulSrer 1 jmphgSnge führen erfolgen sehr leicht und sind ^on früheren L\pcri- 
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mentatoren hier und da für gelungene Injektionen der Gallen wege irrig genommen 
worden. 

Die stärkeren Lymphkanäle lassen sich in der Umgebung der Läppchen er- 
kennen. Sie sind regelmässiger angeordnet, und verlaufen theils vereinzelt, theils 
zu Netzen von ungleicher Grösse vereinigt. Schon hier beginnen jene Lymphgänge 
die zwischen den Läppchen befindlichen Blutgefässe und Gallenkanäle netzartig zu 
umstricken , was später bei den grösseren Stämmen der letzteren immer der Fall 
ist. Die menschliche Leber besitzt ferner nach den Ergebnissen Teichmanm's ein 
einschichtiges Netz oberflächlicher, im Peritonealüberzug enthaltener Gänge von 
verschiedener Maschenweite und wechselndem Quermesser, mitunter zu förmlichen 
Lymphbehältern erweitert. 

Die Nerven der Leber kommen vom Plexus coeliacus , und bestehen theils 
aus markhaltigen , theils REMAx'schen Fasern. Man hat sie zu den Gcfös8en,'den 
Gallengängen und dem Ueberzug des Organs treten sehen. Nach PFLt)o£ii's gewiss 
irriger Angabe sollten sich zahlreiche Enden überdiess mit den Leberzellen ver- 
binden. 

Er empfahl das nachfolgende Verfahren : 

Man nimmt eine ganz frische Hunde- oder Schweinsleber , und macht eine 
grosse Menge feinster Schnitte. Diese Überträgt man vorsichtig in ein mit BEiLLs'- 
scher Karminlösung gefülltes Uhrgläschen. Hier (durch einen übergestürzten Kasten 
vor Staub geschützt) verweilen sie längere Zeit. Nach 14 Tagen, oft aber auch 
schon früher, sind jene Objekte zur Untersuchung geeignet, und erhalten sich in 
derartigem Zustande viele Wochen hindurch. Man nimmt jetzt ein Schnittchen 
aus dem Uhrgläschen hervor , und /Wäscht es durch Schwenken in einem auf dem 
Objektträger befindlichen Tropfen der Osmiumsäure von 1003 spez. Gewicht ab. 
Dann übergiesst man das Präparat mit einem neuen Tropfen des eben genannten 
Reagens, und zerkleinert behutsam mit der Nadel. Zerrung ist hierbei möglichst 
zu vermeiden. Die Nerven sollen jetzt als schwarze Fasern schon bei Vergrösse- 
rungen von 180 — 200 erscheinen. 

Die Untersuchung des Lebersekrets, der frischen normalen Galle, zeigt dem 
Mikroskopiker eine klare , farblose Flüssigkeit ohne Kömchen und Fetttröpfchen, 
höchstens mit einigen abgestossenen, von Farbestoff tingirten Zylinderzellen. Die 
zelligen Elemente der eigentlichen Lebersubstanz im Gegensatz zu manchen andern 
Drüsen fehlen in jenem Sekrete gänzlich , so dass wir über ihre Lebensdauer und 
ihr Geschick uns noch im Dunkeln befinden. 

Unter mehr abnormen Verhältnissen bilden sich Sedimente im Inhalte der 
Gallenblase. Das Mikroskop kann uns schleimige Massen mit reichlicheren Mengen 
von abgetrennten Zylinderepithelien und granulirten kugligen Zellen (Schleim- und 
Eiterkörperchen) zeigen. In der lange in der Blase zurückgehaltenen Galle be- 
gegnet man nur sehr selten Krystallen des Cholestearin (vergl. S. 229), zuweilen 
dagegen Abscheidungen des rothen Gallenf arbstof fs oder Bilirubin 
((Üholepyrrhin, Biliphaein, Bilifulvin). Dieselben besitzen meistens 
amorphe Gestalten, und stellen wurstförmige knollige Massen dar. 

Durch Behandlung mit Chloroform erhält man ansehnlichere und ausgebildeterc 
Krystalle, rhombische Prismen, Nadeln und Blättchen. Noch mehr empfiehlt sich 
die Anwendung des Schwefelkohlenstoffs. Unsere Fig. 292 zeigt prächtige Kry- 
stalle des Bilirubin , welche von Staedeler aus menschlichen Gallensteinen auf 
letzterem Wege gewonnen worden sind. Ob übrigens Bilirubin und HämatoTdin 
gleiche oder nur nahe verwandte Körper bilden, ist noch nicht sieher entschieden. 

Pathologischen Umänderungen des Lebergewebes begegnet man 
häufig. Ihre Kenntniss ist in neuerer Zeit namentlich durch eine klassische Arbeit 
von Fbkrichs und die interessanten Beobachtungen }*]. Wa(jneb's gefördert worden. 
Wie in anderen drüsigen Organen finden wir auch hier die Zellen zwar der Ver- 
mehrung und mann ichfachen Umänderungen, aber selten (?) einer UixM^i%tA&5cQ»aL 
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zu neuen Gewebeclementcn fl&hig, während die Neubildung auch hier von den 
kleinen zellenartigen Gebilden der bindegewebigen Gerüstesubstanz meistenstheils 
ausgehen soll. 

Die Untersuchungsmethode ist in der Regel eine einfache. Erhärtung in 
Alkohol und Tinktion mit Hämatoxylin liefert uns die besten Objekte. 

Bei der Hypertrophie der Leber sehen wir einmal eine Verg^össerung der 
vorhandenen Drüsenzellen, so dass sie das Doppelte, ja Dreifache ihres normalen 
Umfangs erreicht haben, und häufig zweifache, zuweilen dreifache Kerne um- 
schliessen. In anderen Fällen zeigt uns das Mikroskop kleine rundliche blasse 
Zellen mit ansehnlichem Kerne. Diese junge, aus den normalen Leberzellen her- 
vorgegangene Formation kann den grösseren Theil des 
|w Leberparenchym herstellen, aber auch spärlich neben 

\ ^^ ^f W den erwähnten grossen Zellen getroffen werden. 
^B h. WS ^^ ^^^ Lcberzellen gesunder Menschen begegnet 

AHF m Eß' A. man einzelnen braunen Molekülen von Gallenpigment. 

^^ ▲. ^ v^ ^^^ gehemmter Gallenausscheidung nimmt zunächst 

tfli mSk ^^ [\xiidL besonders in den der Lebervene angrenzenden 

vi W M3 m Zellen) die Menge dieser Moleküle zu, oder der Zellen- 
^ ^^r K3 ^ körper wird gelblich. Auch der Kern kann sich tingi- 

ren, und im Zelleninhalte erscheinen feste , rundliche, 
kolbige oder stäbchenförmige Massen von gelbem, roth- 
braunem oder grünlichem Kolorit. Bei längerer Dauer 
des Uebels erfüllen Konkretionen des Gallenpigmentes, 

Fig. m. Krystaiie de« Bilirubin, vielfach in Gestalt stÄbchenartiger Gebüde , die ausge- 
Ms schwefeikohienHtoff ab- dehnten Gallenkapillaren ;0. Wyss). 

gesc le en. j^^^ Ablagerungen von Fettmolekülen und 

Fetttröpfchen in den Leberzcllen haben wir schon 
oben gedacht. Höhere Grade derselben bilden sehr häufige, sowohl physiologische 
als pathologische Vorkommnisse (Fig. 293] . Eine fettreiche oder sonst luxuriöse 
Nahrung , verbunden mit geringer Körperbewegung , führt häufig einen derartigen 
Zustand, eine sogenannte Fettleber herbei. So findet man es in den Leichen 
ganz gesunder, plötzlich verunglückter Erwachsener, ebenso bei Säuglingen. Setzt 
man der Nahrung eines Hundes Jjeberthran zu , so sind schon nach einigen Tagen 
die Leberzellen des Thieres stark mit Fetttröpfchen erfüllt, und nach S Tagen ganz 
mit denselben überladen. Giebt man den Thranzusatz auf, so verschwindet dieser 
Fettüberschuss nach einiger Zeit aus den Zellen. Das] Mästen der Gänse liefert 
eine derartige , von den Gourmands hoch geschätzte Fettleber. In andern Fällen 
krankhafter Natur beobachtet man denselben Zustand, so namentlich häufig bei 
der Lungenschwindsucht und Säuferdyskrasie. Oertlich beschränkte Fettüberla- 
dungen des Lebergewebes kommen ebenfalls vielfach vor. 

Verfolgen wir mit dem Mikroskop die steigende Infil- 

yi^ ^^ tration der Leberzellen, so sehen wir die anfänglich kleinen 

' fffm ^^k Tröpfchen der Moleküle des Fettes zahlreicher und zahlrei- 

£^l^ \ff ^^T ^^®' werden (a. h) , dann zu ein paar Tropfen zusammcn- 

vSuB '^^^ (^^ fliesscn [c] ; endlich vereinigen sich auch diese zu einem 

^^F ^^^ ^w^ einzigen [d\. 

Leicht an der Hand der oben erwähnten Methode findet 
Feuiebcr. ^^^^ ^^ interessanter Weise das Fortschreiten der Fettcin- 

lagerung durch die Zellen des Läppchens. 
Von der Pfordader eingeführt, lagert sich zunächst das Fett in die jenem 
Kapillarbezirk angehörigen Zellen, also in den peripherischen Thcil des Lcber- 
lä])pchens. Dann geht der Vrozess Schritt vor Schritt weiter nach innen , wo dass 
bald nur noch die zentralen , der Lebervene angrenzenden Zellenbalken von Fett 
frei sich ergeben, und endlich auch die letzteren die Einbettung erleiden. Jetzt 
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sind die sammtlichen Zellen fettObettaden. Die umgekehrte Richtung halt der Re- 
eorptionsvoi^ng ein. 

Eine solche Fettlebcr wird zwar uns durch ihren geringeren Blutgehalt auf- 
fallen, und für die Oallenabsonderung weniger leisten, als das normale O^an ; 
ihre Zellen aber ertragen (an diejenigen des Fcttgewebea erinnernd) jene fettige 
Einlagerung im Ganzen gut , und kehren vielfach wieder zur alten Beschaffenheit 
zurack. 

Anders ist es dagegen mit den wirklich fe'ttig entarteten Zellen der 
lieber. Wie wohl überall, geht auch hier das Uebilde durch den Degen erations- 
prozess KU Grunde, Man findet eine derartige Umwandlung meistens nur an be- 
schrankten Stellen des Lebei^ewebes , in der NShe von EntzOndungaheerden oder 
GeschwQlsten. 

Bei einer sehr merkwürdigen und in ihren kausalen Momenten noch vSllig 
rathselhaften Krankheit, der akuten oder gelben Leheratrophie, beobachtet 
man einen raschen, oft ganz rapiden Zerfall der Leberzellen, so dasB an ihrer 
Stelle bei hochgradigen Ffillen nur ein Detritus, bestehend aus tbeils farblosen, 
theils bräunlichen Körnchen , Fettmolekülen und Fetttröpfchen , sowie krj-stallini- 
schen Zersetzungsprodukten (Leucin und Tjrosin] gefunden wird , welche dann 
durch den Harn thcitweise Abfuhr erfahren. Das Oerflste der Zeüenbalken erhält 
sich aber dabei , so dass es leicht mit dem Pinsel isolirt werden kann ; ebenso die 
Wandung der Haai^fSase. Venucht man jedoch diese letzteren au injiziren , so 
treten bald zahlreiche Extravasate ein , offenbar darum , weil statt der früheren 
Zellen jetzt die erweichte Masse der feinen Kapillarwandung keinen Halt mehr 
gewahrt. 

Soeben gedachten wir krystatlinischer Zerselzungaprodukte , deren massen- 
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haftcB Vorkommen bei der sogenannten gelben Atrophie durch Fbrriciis zuerst 
beobachtet worden ist. 

Bei Infektionnkrankheiten , bei typhösen, si^nanntcn py amiseben und sep- 
tischen T>eiden, ebenso bei Fallen bOsarliger Wechselficbcr treten überhaupt, als 
Zeu^isse geänderten Stoffumsatzes, in der lieber Stoffe auf, welche im normalen 
Organe entneder ganz fehlen, oder nur weit sparsamer vorhanden sind. Es zählen 
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wenigen Minuten , oder selbst erst nach Stunden und noch später , erhält man nun 
entweder eine Steigerung jenes Roths , oder eine schmutzig violette , seltener eine 
blaue Farbe. Vortheilhafter ist jedoch ein anderes Verfahren. Feine Schnitte in 
Weingeist erhärteter Präparate werden in ein Glaskästchen mit destillirtem Wasser 
gebracht, und erhalten einen Zusatz von 10 — 20 Tropfen Jodtinktur. Dann, ge- 
wöhnlich schon nach 5 Minuten (wo die Färbung der amyloiden Substanz ein- 
zutreten pflegt) , spült man ab, und setzt dem abermals zugefügten reinen Wasser 
3 — 6 Tropfen konzentrirter Schwefelsäure zu. Bald riasch , bald erst nach 2 — 3 
Stunden ist die bezeichnende Farbe gewonnen , und jetzt untersucht man mit Bei- 
fügung von Glycerin. Solche Objekte kann man bald eine kürzere, bald längere 
Zeit konserviren , nicht aber nach bisherigen Erfahrungen in Gestalt eines bleiben- 
deren Sammlungspräparats. 

Indessen Anilinjod violett, das neue, von Jürgens aufgefundene Reagens, 
(S. 98) leistet ungleich höheres, und giebt die reizendsten Bilder. Meine Glycerin- 
präparate lassen bis zur Stunde nichts zu wünschen übrig. 

Beim Lebertuberkel erkennt man anfönglich die gewöhnlichen Elemente, 
Kerne, kleine Zellen im Zustande der Schrumpfung, daneben grosse, schollenartige 
Gebilde mit mehrfachem Kern. Man hat früher jene Massen vom interstitiellen 
Bindegewebe entstehen lassen. Heutigen Tages gelten die Gefässausbreitungen als 
Bildungsstätte des Tuberkel. 

Eine Hypertrophie dieser, die Leber durchziehenden bindegewebigen Qerüste- 
substanz mit entsprechender Veränderung der komprimirten Läppchen und Drüsen- 
zellen erhält man bei der sogenannten granulirten Leber, Cirrhosis 
hepatis. Die Untersuchung kann auf verschiedenen Wegen angestellt werden, 
indem man Schnitte des frischen Gewebes zerzupft und mit Reagentien behandelt ; 
dann — was wir vorziehen möchten — an passend erhärteten Objekten. In den 
Anfängen des Prozesses bemerkt man , wie das die Leberläppchen trennende spar- 
same Bindegewebe stark wuchert, die Zellen desselben sich vermehren, und die 
Zwischensubstanz in eine starrfaserige , an Narbengewebe erinnernde Masse sich 
umgestaltet. Diese in weiterer Zunahme erdrückt die Leberläppchen mehr und 
mehr, so dass allmählich nur noch inselartige Reste derselben mit geschrumpften 
bräunlichen Zellen getroffen werdep. Dieselben sind theils von Blutroth tingirt, 
theils enthalten sie gelbe Körperchen oder Fettmassen, oder endlich Amyloid. Die 
Membrana propria kann hierbei noch kenntlich sein , geht aber ebenfalls die Um- 
wandlung zu Bindegewebe endlich ein. Von Resten untergegangener Leberzellen 
rühren dann die Gruppen und Häufchen bräunlicher Moleküle her, welche man in 
dem Bindegewebe gelagert antrifft. Die Kapillaren veröden allmählich ebenfalls, 
und zwar in dem Grade , als die Drüsensubstanz schwindet , während die intera- 
cinösen Gallengänge sich oft noch lange wegsam zeigen. Injektionen gelingen 
leicht. Hämatoxylin in passender Stärke liefert reizende Bilder. 

Beim Leberkrebs dürfte das bindegewebige Gerüste des'Organes wohl in 
unmittelbarer Umwandlung zum Krebsgerüste oder Stroma werden. Die Herkunft 
der Krebszellen bleibt bis zur Stunde unsicher. 

Wir haben hier endlich noch der Milz zu gedenken. Dieses, in seiner physio- 
logischen Seite noch so viel Räthselhaftes darbietende Organ war bis vor wenigen 
Jahren auch nach seiner Struktur nur dürftig gekannt ; und in der That bedarf es 
vielfacher Hülfsmittel, wenn man zu einem einigermaassen genügenden Verständ- 
niss gelangen will. Die grosse Weichheit, der gewaltige Blutreichthum der Milz, 
die zahlreichen elastischen Scheidewandbildungen erschweren die Behandlung sehr. 
Das letztere Septensystem (und es zeigt sich hierin eine genaue Parallele mit den 
verwandten Lymphdrüsen des Geschöpfes) ist bei grossen Säugethieren sehr ent- 
wickelt und ein komplizirtes Fachwerk darstellend , während es bei kleinen Ge- 
schöpfen mehr und mehr abnimmt, bis zu einem fast völligen Schwinden. Die 
Milzen kleiner Nagethiere (Kaninchen, Meerschweinchen, Eichhörnchen etc.) bilden 
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daher , gleich den Lymphknoten dieser Geschöpfe y die zur ersten Untersuchung 
passendsten Objekte. 

Man würde sich sehr täuschen , erwartete man an der frischen Milz auch bei 
sorgsamster Präparation mehr als isolirte Formbestandtheile^ Blutzellen, kontraktile 
L)'mphkörperchen; Gefössepithelien etc. zu finden. Bei der grossen Weichheit des 
Organes kommen kaum Trümmer der zwar zarten , aber entwickelten , das Ganze 
durchziehenden bindegewebigen Gerüstesubstanz zum Vorschein. Selbst die In- 
jektion scheitert vielfach an dieser grossen Weichheit auch der frischesten Milz. 
Wir sind also hier auf den Gebrauch von Erhärtungsmitteln, und, da von Trock- 
nungsmethoden nicht wohl die Rede sein kann, auf die Benutzung des Alkohol, 
der Chromsäure und des doppeltchromsauren Kali angewiesen. 

Angenommen, wir wollten uns auf einem dieser Wege die Milz eines kleinen 
Säugethieres (Kaninchen , Meerschweinchen) zubereiten , so kann das ganze Organ 
eingelegt werden. Bei den Milzen grösserer Geschöpfe ist es zweckmässig, nur 
Stücke dem erhärtenden Einflüsse obiger Rcagentien zu unterwerfen , und vorher 
einen Strom der Zusatzflüssigkeit durch die Blutbahn mit der Injektionsspritze zu 
treiben. 

Für viele Zwecke genügt der Alkohol vollkommen, namentlich wenn man an- 
fänglich einen wasserreichen benutzt, der dann nach ein paar Tagen durch einen 
stärkeren Weingeist ersetzt wird. Nach 6 — 8 Tagen (bisweilen aber auch erst 
nach ein paar Wochen) kann man schnittföhigc Milzen und noch von einer solchen 
Konsistenz gewinnen , dass sie bequemes Auspinseln gestatten. Stärkere Erhär- 
tungen erlauben letztere so wichtige Prozedur nicht mehr oder nur sehr unvoll- 
kommen , und mit ihnen ist in der Regel nichts mehr anzufangen. Ein Einlegen 
in gewöhnlichen Präparatenweingeist, während 21 — 28 Stunden, macht vielfach 
eine Milz erst für die Injektion der Blutbahn geschickt. Injizirte Milzen (und man 
sollte hier wiederum nur transparente , namentlich erstarrende Massen benutzen) 
wird man in der Regel mit Alkohol auch erhärten. 

Für viele Texturverhältnisse leistet aber die Chromsäurc entschieden bessere 
Dienste als der Weingeist. Man lege in reichliche Flüssigkeit nicht allzu volu- 
minöse Massen ein, und verwende anfönglich eine schwache Säure von 0,2 — 0, l ^/o, 
welche nach einigen Tagen mit einer etwa doppelt so starken und später vielleicht 
•einer noch konzentrirteren vertauscht wird. Prüft man von Zeit zu Zeit angefer- 
tigte Probeschnitte mit dem Rasirmesscr und dem Pinsel , so wird man gute Ob- 
jekte gewinnen. 

Die schönsten Resultate aber habe ich von der Benützung des chromsauren 
Kali gesehen. Beginnt man mit einer Lösung von etwa l % , und wendet man 
dann täglich etwas konzentrirtere an , so kommt nach einigen Tagen ein Moment, 
wo das noch nicht hinreichend erhärtete Organ durch Weingeist noch weiter er- 
härtet werden mu6s. Nach ein paar weiteren Tagen ist dann unter grosser Scho- 
nung des ganzen Gewebes der richtige Zustand gewonnen worden. — Auch «die 
MOiiLER'sche Flüssigkeit ist vortrefi'lich. 

Ein anderes Verfahren empfiehlt uns Klein. Er treibt (bei Hunden und 
Katzen) zuerst eine 0, 5 %ige Kochsalzlösung durch die Gefösse unter einem Druck 
von 60 — 160 mm Quecksilber. Läuft die Flüssigkeit klar zur Vene heraus, so 
injizirt er nun 20 — 30 Minuten lang eine Osmiumsäurelösung von 0, l ^o, anfiing- 
lich mit einer Quecksilbersäule von 60, zuletzt von 160 mm. Das Pmparat kommt 
in Müller sehe Flüssigkeit und nach 8 — 12 Tagen zerschnitten in Alkohol. 

Das fernere Untersuchungsverfahren beruht in der Anfertigung dünner Schnitte 
nach verschiedenen Richtungen, welche, theils ungcpinsclt, theils durch den Pinsel 
von Blut- und Ijymphkörperchen befreit, zur Untersuchung kommen. Ein mehr- 
stündiges Einlegen in reines Glycerin ist zweckmässig. Karmin- und Hämatoxylin- 
f&rbungen werden von derselben Wichtigkeit, wie bei den lymphoiden Organen. 
Das System der Scheidewände tritt ebenfalls auf diesem Wege sehr schön hervor. 

Frkt, llikroHkop. 6. Auflage. *1\^ 
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Zur Erkennung seiner feineren Textur dienen Säuren , die für die Demonstration 
glatter Muskelfasern üblichen Keagcntien, wie Chlorpalladium und die Doppel- 
tinktion mit Karmin und Pikrinsäure. 

Indessen, wenn die angegebenen Vorschriften auch zur Erhärtung frischer, 
einigermaassen konsistenter Säuge tliiermibcen führen, glaube man nicht, jedes 
Organ des Menschen damit bcw^ältigen zu können. Die Mazeration , welcher wir 
bei unseren I^eichenöffnungen begegnen , die oft bedeutende Erweichung, welche 
bei kranken Körpern getroffen werden kann , machen die passende Erhärtung der 
Milz nicht selten zu einem schwierigen Stück Arbeit, zu dessen Beendigung nicht 
allein Tage, sondern Wochen und Monate erforderlich werden. Starker Alkohol 
ersetze hier bald den schwachen . wässrigcn ; zidetzt wirke absoluter ein. Chrom- 
säure in sehr konzentiirtcr Lösung (bis zu 20 %) auf kleine Stückchen der Milz 
einwirkend empfiehlt Billboth für die Erhärtung des typhös affizirten Organs. 
Das Gerüste und die Anordnungsverhältnisse werden auf diesem Wege endlich an 
feinen Schnitten allerdings sichtbar; die Zellenumändcrungen und andere zarte 
Texturverhältnissc müssen früher, an dem frischen Organe oder einem nur schwach 
erhärteten Stück verfolgt werden , denn eine Chromsäure von solcher Stärke ruft 
gewaltige Schrumpfungen hervor. 

Die Milzpräparate erfahren theils den üblichen feuchten Einschluss in Glycerin, 
theils den trockenen, wobei man jedoch stets nach vorhergehender Einwirkung des 
absoluten Alkohol kaltfiüssige Harze , in Chloroform gelösten Kanadabalsam , oder 
alkoholische Lösungen anderer Harze (S. 132 und 133) anwenden muss. Trans- 
parent injizirte und durch Karmin etwas stärker geiUrbte Schnitt« geben in letzterer 
Weise sehr hübsche Untcrsucliungspräparate. Auch das System der Trabekel tritt 
bei derartiger Behandlung am schönsten hervor. 

Fragen wir nun , welclies Ergcbniss über den Bau der Milz ist an der Hand 
dieser Hülfsmittel gewonnen worden, so kann man die Antwort daliin geben, dass 
unser Organ eine komplizirte Lymphdrüse darstellt , bei welcher der Lymphstrom 
durch den Blutstrom enetzt wird, also eine Blut lymphdrüse, wie wir uns 
kurz ausdrücken möchten. 

Die Malfigiu sehen Körperchen der Milz (Fig. 299, a] zeigen uns den 
Bau der I^ymphdrüsenfollikcl, und besitzen an ihrer Oberfläche, soweit sie nicht in 
Röhren oder das Gewebe der Pulpa übergehen , eine engmaschigere , gleichfalls 
netzartige Begrenzung. Kerne treten namentlich bei jungen Thieren in einem 
Thcil der Knotenpunkte hervor. Das Haargefösssystem bietet nichts Auffallendes 
dar, und das Auspinseln gelingt bei passenden Objekten im Allgemeinen leicht. 
Als sehr geeignet möchten wir die Milz des Schafes empfehlen. 

Bei manchen kleinen Geschöpfen (Nagethieren , z. B. dem Kaninchen, Meer- 
schweinchen und Murmeltbier) findet sich in einiger Entfernung von der Peripherie 
noch eine engmaschige konzentrische Lage retikulärer Bindesubstanz , deren Be- 
deutung indessen weiterer Aufklärung bcdari'. 

Die Pulpa (Fig. 299, h) besteht aus einem System netzartig verbundener, 
von den MALriGHi'schen Körpern entspringender Röhren, welche ein weit feineres 
und engmaschigeres, sowie beträchtlich schwieriger zu isolirendes Netzgerüste zeigen 
(Fig. 300, a), dessen Nachweis man Billroxu verdankt. Durchzogen von Kapil- 
laren grenzen sie bald in mehr netzartiger, bald abweichender Gestalt ein System 
von Gängen ein. die zur Aufnahme des venösen Blutes dienen, ein Nachweis, wel- 
chen ich schon im Jahre ISGO durch die Injektion für die menschliche Milz führte, 
und der später auch von Billkotu bestätigt worden ist. Dieses System venöser 
Gänge erinnert wesentlich an die kavernösen Kanäle , welche die Marksubstanz 
grösserer Lymphknoten durchziehen, und zur Abfuhr der Lymphe dienen. 

Eine membranös verdichtete Wandung geht jenen Gängen der Milzpulpa (o) 
aber ab, indem dasselbe feine Netzgewebe, welches im Innern der Pulparöhren vor- 
kommt , auch den venösen Strom einfriedigt. Ausgekleidet ist der Gang noch von 
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«nem UDgeBchichteten Ejiiitiel nder Knilüihcl ij'). wclchea mit Minen ^e- 
Ireunten, nicht Terkitlcleti Zellen beim Menschnn eine eigen ■Jinmliclio SpindeUorm 
boNiIxt, und deRsen rundliche Kerne in dos Lumen cins[innKen [h] , 

Die Ldckcn dea Net/gerflstes der 
Milz sind , wie die erste Beobachtnn^ 
lehrt, von Lj-mphsiellcn erfüllt. Indem 
die Wandung der feinen Venen nicht 
membranOs rerdtcblet erscheine , i»t 
ein Einwundcrn jener Zellen in den 
venCsen Slrom und bei stärkeren Er- 
weiterungen des Stroroee ein E^ge- 
dröngtwerden von Blubtellen in die 
FuipuOhre begreiflich- So flehen wir 
denn das farbige Blutkörperchen theÜB 
unvGTftndert. theil» auf verachiedenen 
Stufen des Zerfalls, gar nicht selten 
fvei im Gen'ebe jener Gänge. 

Man hat schon vor längeren Jah- 
ren eigentbdmliche , blulkörperchen- 
haltige. an Zellen erinnernde schollcn- 
artige Gebilde aua der Milz beschrieben 
(KOLLtKSB. Ecker. Gebla^h u. A.). 
Die Stellen ihres Vorkommens , sowie 
die Genese bedürfen erneuter Unter- 
suchungen , obgleich eine Aufnahme 
durch eine amöboide Zelle sicherlich hier vorliegt. 

Was den Verlauf der Hin tgefüsse betrifll. so ist der grßsserc Theil der 
arteriellen Stämmchen an lnjektion8prä|iaraten leicht au verfolgen ; ebenso die Zer- 
spaltung der venOsen Zweige. Wie durch Auflösung der ers leren die HaargefSsse 
der UAi.pibHi'schen KOrperchen entstehen . ist ebenfalls unschwer 2U erkennen. 
An und in den letzteren be- 
gegnet man gewöhnlich einem 
einfachen oder doppelt arteriel* 
len Aste ; Venen kommen hier 
nicht vor. 
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Schwierig i 
Erkennung der kapillaren 
Blutbahnen in der Milz- 
ipolpa, sowie ihres Zusammen- 
hangs mit den venösen Gängen : 
and bis /.ur Stunde herrscht 
aber jene wiclitige Struktur- 
frage noch keine Uebereinstim- 
mnng der Meinungen. Manche 
Forscher nehmen nach dem 
Vo^nngeGn^VE« dessen schöne 
Monographie in Deutschland 
Doch immer /u wenig bekannt 
i»tj einen direkten Ucbergang 
m&ssig starker Kapillaren \t 
Venenkanäle an ; andere wol- 
len sich in neuerer Zeit Qbcrzeugt haben , dass ein sehr dichtes Nctx höchst feiner 
kapillarer RAhrchen hier vorkomme (Key, Stikda] . Unsern Beobachtungen «ufiilge | 
[and wir befinden uns hier in Einklang mit dem grOndlicligten Monographon 
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O^ftiiB, mit W.MCli.eb) erfolgt dagegen derUebertritt des arteriellen BIUzbluteB in 
die VenenwüTselcben bei Mensch und SSugetbler mit wandungsloBenStrOmchen. 
Diese durchlaufen dai NetzgerOstc der PulparOhren , indem sie die Interstitiell der 
Fasern und Lymphoidnellen benützen , wir möcbten sagen , etwa wie daa Wasser 
eines verBicgenden Baches seinen Weg zwischen den Kieselstemen des Bettes nimmt. 
Unsere Fig. 300 zeigt ein Haarge^s d, welches bei e in das Netzwerk der Pulpa 
sieb auffasert , und dem Leser den Beginn jenes intermediären Pulpastromes ver- 
sinnlichen kann. Aue der Milzpulpa gelangt dann das Blut oder die Injektions- 
masBC durch die Lücken der Begrenzungsschicht [c] in die Veaenanftlnge. Fig. 30 1 
wird diesen Uebergang [b. c) verständlich machen, 
und zugleich lehren , daaa eine netz- und schalen- 
artige Gerinnung der It^ektionsmasse Aber die 
Lymphzellen derPulpartlbren die angeblichen Ka- 
pillaren von Key und Stieda erklart. 

Zur Erkennung jener wichtigen Verhältnisse 
empfehlen wir, eine Scbafsmilz mit sehr intensiv 
blauer LeimmasBc mäglicbst vorsichtig , aber auch 
möglichst vollständig zu injiziren , und die dem 
erhärteten Organ entnommenen Schnitte der Kar- 
minlinktion zu unterwerfen. Zur Kontrolc ist dann 
die Vergleichung der natürlichen Injektion von 
f,i£«iÖ»).*rN»"^te'ra'rr;il'^"!'*fr tohem Werth. — Das in einer Lösung von chrom- 
'"'^"°/^'^r^^°^fJ^^l^^'l'J^'^^'^^^^{^l saurem Kali [1 o/g) und spater in Weingeist erhär- 
lEomraeiKr WiindbBgraninng; d Vn- tclc Oi^an zeigt uns an feinen mit Glycerin be- 
'"°''^''"' handelten Schnitten die unversehrten Blutkörper- 

chen an den gleichen Stellen , wo wir den blauen 
Injektion BS trom angetroffen haben (W. M(Jij.ek). 

Lymphgefässe erkennt man in der Kapsel grosser Säugetbicre (Ochs, 
Schwein, Schaf) sehr leicht. Ihre Injektion leitet aber fast niemals in das Innere 
des Organs, und bei der Einstieb amethode foUen sich regelmässig die venOsen 
Netzkanäle. Sonach schien man zur Annahme berechtigt, dass dem Milzgewebe 
Lymphkanäle abgehen (Teich ma km , Bili-roth, ich). Hinterher jedoch gelang es 
ToMSA, lymphatische Bahnen im Septenaystem unseres Organes zu erfüllen. 

Das Trabekelgerüste der menschlichen Milz (welches von der Kapsel 
entspringt und das ürgan in zahllose unregelmässige Fächer abtheiltj besteht aus 
Bindegewebe , elastischen Fasern und spärlichen muskulösen Elementen , und er- 
fordert dieselben Untersuchungsmethoden , wie die gleich werthige Bildung der 
Lymphknoten (vergl. 256J. 

Zum Studium der Milznerven dient theils das frische, vorher stark aus- 
gewaschene und dann mit Alkalien und Essigsäure behandelte, tlieils das in Holz- 
esug oder Cbromsäurc eingelegte Organ. 

Dass sich die MÜs vielfach an allgemeineren Krankhei tsprozesaen be- 
theillgt, ist bekannt. Bieten ja ihre Anschwellungen bei gewissen InfektionS' 
krankheiten wie Intermittens und den Typhen, bezeichnende Vorkommnisse. 
Ebenso ist man in neuerer Zeit auf eine durch VergiOsserung der Milz und 
Lymphknoten bedingte Ucbcrladung der Blutmasse mit farblosen Zellen aufmerk- 
sam geworden. Dieses Zustandes, der Leukiimie, haben wir schon beim Blute 
(S. 148) gedacht. In ihren gröberen Verhältnissen sind diese Umänderungen des 
Organs, ebenso seine verschiedenen Entartungen und Neubildungen gekannt ; 
nicht aber, oder nur sehr unvollkommen, in ihrer feineren Textur. In einigen 
hochgradigen Fällen dieses Leidens traf ich eine gewaltige Hypertrophie der 
Pulpa und eine überraschende Entwicklung des in den Pulparöbren gelegenen 
Kapillarsyslems. 

An der Hand der verbesserten Metlmden hat vor Jahren ein um die Kcnnlniss 
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der Milz sehr verdienter Beobachter, Billboth, einen Streifzug auf dieses Gebiet 
unternommen. 

Die feineren Milzveränderungen beim Abdominaltyphus kennt man noch 
sehr dürftig. Es zeigt das mehr oder weniger geschwellte Organ an injizirten Ob- 
jekten nicht die so auffallende Ausdehnung der Venen und Haargefösse, deren wir 
oben bei den Lymphknoten und PEYEE'schen Follikeli^, als unter denselben Ver- 
hältnissen vorkommend; erwähnt haben (vergl. S. 259 und 288) ; doch finden sich 
sicher geringere Gefössdilatationen. 

Von Interesse ist dagegen beim Abdominaltyphus das Vorkommen jener 
grossen viclkemigen Zellen in den venösen Räumen, derselben, welcher wir früher 
in den Gängen der Lymphknoten gedacht haben. In den späteren Perioden wird 
es auch hier zu dem so bezeichnenden molekularen Zerfall jener Zellenmassen 
kommen, soweit dieselben nicht durch den Blutstrom aus der Milz vorher entfernt 
worden sind. 

Die zahllosen Kömchen, welche man bei Miliartuberkulose in unserem 
Organe antrifft, liegen in der Kegel im Gewebe der Pulpa, und nur selten in den 
MALFiGHi^schen Körperchen. Dir Inhalt ist die bekannte feinkörnige Masse mit 
geschrumpften Kernen und Zellen. 

Bei den sogenannten hämorrhagischen Infarkten der Milz, bekannt- 
lich keinen seltenen Vorkommnissen, zeigt uns die mikroskopische Analyse in den 
überfüllten venösen Gängen das Bild und die Umänderungsphasen geronnener 
Blutmassen. 

Bei der gewöhnlichen Hypertrophie kann das Netzgewebe der Pulpa starke 
Verdickungen darbieten, so dass es bisweilen demjenigen des M^iiFiGHi sehen 
Körperchens ähnlich erscheint. Die lymphatischen Zellen der letzteren zeigen sich 
bei hochgradigen Zuständen verschwunden ; an ihrer Stelle bemerkt man feinkörnige 
Masse und gelbliches Pigment. 

In Fällen bösartiger Intermittens erzeugen sich jene pigmentirten Schollen 
und Pigmentzellen, welche, durch die Vena Henalis ausgeführt, bei einer oft an- 
sehnlichen Grösse zu Embolieen zunächst in der Leber und dann in anderen 
Organen, wie Nieren, Gehirn etc., Veranlassung geben können (man vergl. hierzu 
S. 148). 

Schon bei der Leber gedachten wir der so häufigen Amyloiddegeneration 
des Milzgewebes. Das fester gewordene Organ gestattet leicht eine Erhärtung in 
Alkohol, wobei (wie schon gelegentlich bei der Leber bemerkt wurde) die Reaktions- 
fähigkeit der amyloiden Substanz nicht verloren geht, und feine Schnitte an der 
Hand des JüBOExs'schen Reagens in bequemer Weise die Einlagerung erkennen 
lasHcn. In manchen Fällen bemerken wir die Malfighi* sehen Körperchen zunächst 
ergriffen ; in anderen Fällen ist die Wandschicht der venösen Kanäle in der Pulpa 
amyloid entartet. 

Erstere Einbettungsform, unter dem Namen der »Sagomilz« den patholo- 
gischen Anatomen bekannt, zeigt die Arterien wandung als Ausgangspunkt. 

In der anderen, seltener vorkommenden Varietät der Speckmilz sind dagegen 
die Querschnitte der venösen Pulpagänge von einer dickeren homogenen Amyloid- 
Schicht begrenzt. 

Konscrvirungsvcrsuche derartiger Präparate krankhafter Milzveränderungen 
müssen nach den schon früher gelieferten Vorschriften versucht werden. 
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Verhältnissmässig geringere Schwierigkeiten als die Untersuchung der im vor- 
hergehenden Abschnitte geschilderten Organe bietet diejenige der Respirations- 
werkzeuge dem Mikroskopiker dar. 

Kehlkopf, Trachea und Bronchien bestehen aus Geweben, welche von 
uns schon in früheren Kapiteln geschildert worden sind, so dass sich die daselbst 
angegebenen Methoden hier wiederholen. 

Die Epithelien der genannten Theile, Lagen flimmernder Zellen, mit Aus- 
nahme des geschichteten Plattenepithcl auf den unteren (eigentlichen) Stimm- 
bändern, untersucht man entweder durch Abkratzen im frischen Zustande oder 
nach Alkoholerhärtung an feinen tingirten Schnitten. Letztere Methode dient denn 
auch zur Erkennung der Schleimhauttextur und der hier vorkommenden traubigen 
Drüsen. (Diese ändern sich nicht selten in Folge katarrhalischer Prozesse, ihre 
Bläschen vergrössem sich und gewinnen einen andern Zellinhalt) . Die Knorpel 
können frisch oder am erhärteten Organe durchmustert werden. Verkalkungen und 
Verknöcherungen derselben (bekanntlich im späteren Leben häufige Vorkommnisse) 
untersuche man frisch oder an durch Chromsäure entkalkten Objekten. Nerven- 
ausbreitungen studire man an Essigsäure-, Holzessig- oder Goldpräparaten. Lymph- 
gefässe fülle man durch Einstich in das submuköse Gewebe. 

Dieselben Behandlungsweisen gelten für Larynx, Trachea und Bronchien. 
Ihre glatte Muskulatur erfordert die zur Darstellung dieses Gewebes dienenden, so 
oft erwähnten Hülfsmittel. 

Anders wird es dagegen mit der Erforschung der Lunge. Das frische Organ 
zeigt uns allerdings an zerzupften Gewcbestückcheü leicht die elastischen Fasern 
und Membranen, besonders nach Anwendung von Essigsäure oder Alkalien. 
Ebenso erkennt man die epithelialen Bildungen der Lungenalvcolen und feinsten 
^Tonchialverzweigungen. Doch hierauf beschränken sich im Allgemeinen die Er- 
gebnisse, und derartige Beobachtungen werden durch die zahlreichen Luftbläschen 
des Präparates nicht selten sehr erschwert. 

Es treten also weitere Behandlungsweisen hier ein. 

Sie bestehen in der Benützung erhärtender, und zwar derselben Flüssigkeiten, 
welche wir schon so oft erwähnt haben. Injektionen der Blutbahnen sollten wo 
möglich immer vorausgehen, und Anfüllungen der respiratorischen Kanäle können 
für manche Beobachtungen kaum entbehrt werden. 

Stückchen unseres Organes oder die ganze Lunge, vorsichtig getrocknet, 
nehmen eine Konsistenz an, dass man bequem nach allen Richtungen Schnitte an- 
fertigen kann. Dieselben (aufgeweicht) lassen Vieles genügend erkennen, und 
Anwendung von Färbungsmethoden, vor allen Dingen das Hämatoxylin, bilden 
vortheilhafte weitere Hülfsmittel. Zweckmässiger ist es, die zum Trocknen be- 
stimmte Lunge, von dem Bronchus oder der Luftröhre massig aufgeblasen und 
abgebunden, frei hängend an der Sonne oder in der Nähe des Ofens erhärten zu 
lassen. Auch die vorherige Injektion der Luftwege (welche man vorher ihres 
Luftgehaltes durch Auspumpen berauben kann) durch ungefärbten (oder auch 
kolorirten) Leim ist eine gute Methode. Nicht minder empfiehlt sich nach Rind- 
fleisch eine vorherige Einspritzung mit starkem Alkohol und einer nachfolgenden 
Einbettungsmethode . 
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BrfOllungen der BlutgefSaseinit tiansparenten Furben und einem ersburen- 
dcn Menatmnm, also wiederum Gelatine, erlauben dieselbe Behandlung, und geben, 
namentlich wenn man die Masse nicht allzu wSssrig gewählt bat, an aufgeweichten 
Schnitten hübsche Ansichten. Bei kleineren Oeschopfen injizirt man von dor 
Arteria und'Vena pulmonalis, bei grossen gewöhnlich nur von einzelnen Aeaten 
der beiderlei Oefössc. Die Einspritzung muss im Allgemeinen als eine lichtere 
bezeichnet werden , selbst bei kleinen Sfiugethieren, wenn man den Stempel der 
Spritze recht vorsichtig führt. 

Handelt es sich um feinere Texturverhältnisse, so sind Alkohol, ChromsSure 
und chromsaures Kali anzuwenden, welchen man Stflcke det nicht aufgeblasenen 
Ijunge oder das ganze Organ untemirft, wobei man passend die Bronchien eben- 
falls mit der Erhärtungsflflssigkeit injiziren kann. Die Benützung dieser Flüssig- 
keiten bildet dann auch zur Erkennung pathologischer Strukturveränderungen das 
Hauptmittel. Zweckmässiger ist aber auch hier vorbereitendes Aufblasen des 
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ganzen Organcs oder die Injektion seines Oangwcrki 
etwa nach vorheriger Füllung der Blutbahn durch 
kaltflOssige transparente Gemische. An der Trachea 
festgebunden und in einem grösseren, mit Alkohol 
erfOllten GefSsse frei schwebend aufgehängt, ge- 
währt eine derartige Lunge nach einigen Tagen 
treffliche Anschauungen der ganzen Struktur — und, 
wenn sie ganz frisch jenen Vorbereitungen unter- 
worfen ist , selbst des Alveolenepithel, jenes vor 
Jahren so heftig bekämpften und doch so leicht zu 
erkennenden Zcllenüberznges. 

Es gehen die letzten Endausläufcr des bron- 
chialen Kanalwerks (Fig. 302, a) über in ein System 
spitzwinklich verzweigter Gange (c) , welche dünne 
BU^ebuchlcte "Wandungen darbieten. Ihnen sitzen 
sowohl seitlich als endstfindig Gruppen der Al- 
veolen oder Lungenbläschen , die sogenannten 
Infundibula (Fig. 302, b, Fig. 3Ü3, a), auf, 
während andere der Alveolen (Fig. 303, h] die 
erwähnten Ausbuchtungen an der Wand jener 
Gänge herstellen (ScKitLZKJ . Das Infundibulum 
entspricht einem primären Läppchen traub^er 
Drüsen, und läast sich durch Schnitte einfach 
getrockneter Lungen , ebenso nach Erfüllung der 
Luftwege mit transparenten Stoffen nachweisen. 
— Man kann ebenfalls mit Quecksilber erfüllen 
Auch noch ein anderes, das sogenannte Korro- 
sions verfahren ,- kann zu jenem Nachweis 
führen. Mao inji/irt jene Gänge mit gefSrbtcr 
Hsrzmasse, und zerstört dann durch länger fort- 
gesetzte Einwirkung konzentrirtcr Salzsäure das ^ 
Iiungengewcbe. Leicht ist das Verhältniss jener i 
Lungen läppchcn zum Bronchial/ weigchen übri- 
gens nicht zu erkennen. 

Zur näheren Untersuchung der Lungenfaläscbcn und ihres feineren Baues 
dienen dann feine Schnitte des feucht erhärteten Gewebes. 

Man wählt hicr/u eine ganz frische, so^t^tig aufgeblasene und injizirtc 
Lunge, bringt dieselbe zum Erhärten in Weingeist und die gewonnenen Schnitte 
vorsichtig in das bekannt«, aus gleichen 'llteilen ammoniakalischer KanninlOsung 
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und Qlycerin beat«hende Gemisch (S. 94) oder, zweckmäsüger in eine passende 
Hämatoxylinl Äsung. TJm sicher zu gehen, kann man die Schnitte der Oberflfiche 
des OrgaDB entnehmen. Man gewinnt no eine grosse Anzahl von Flficben- und 
Du rchschnittsan sichten der Alveolen — und ist vor einer Verwechslung mit Quei^ 
schnitten feinster Bronchial Verzweigungen vollkommen geschützt. 

Die Wandungen der Lungenbläschen (Fig. 304, b) sind ziemlich fein, aus 
elasÜBchen Fasern (a) hestehend. Zwischen letzteren kommt eine homogene Ver- 
bindungssubstanz vor, welche auch als Grenzschicht gegen den Hohlraum hin zu 
erkennen ist. Muskulöse Elemente scheinen jener Wandung abzugeben. Doch 
ist ffir ihre Existenz kürzlich wieder Rindflriscu in die Schranke getreten. 

Ein wunderbar reiches Haargef Sssne tz mit kleinen, sUerdings nach dem 
Ausdehnungsgradeder Alveolen wechselnden Maschen tritt uns entgegen (Fig. 305, b. 
304, d). In den letzteren liegen kleine, sehr blasse, rundliche und (polygonale, . 
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gekernte Zellen ; und zwar nach der MaschengrOsse bald nur eine Zelle, bald ihrer 
zwei und drei (Fig, 305, <^). An Durchschnitten der Lungenbläschen siebt man 
die Epithelzellen in die Höhlung jener leicht konvex einspringen. Sehr verdünnte 
Essigsäure kann zur Uemonsl ratio n der Kerne noch benützt werden ; vor stärkerer 
hüte man sich, da eine freie Nuklearformation zurückbleibt [welche man für Kerne 
des Alveolengewebes irrthflmlich genommen hal) . Auch von der SilberimprOguation 
hat man in neuester Zeit vielfachen Gebrauch gemacht, und mit ihrer Hülfe erkennt 
man ein y.usammenhangendes Epithel (Fig. 306). Vortreff liehe Dienste leistet end- 
lich die Hämatosylintinktion. Dieses Epithel (Schi'Lze) ist beim Fötus gleichartig, 
aus zwar flachen, aber körnigen also Protoplasma führenden) ZellenkOrpem gebildet. 
Hat aber einmal Aihmung stattgefunden, so bewahrt nur ein Theil unserer Zellen 
das frühere Ansehen. Andere werden grösser, glasarüg, und ihre Kerne erblassen. 
Derartige Platten nehmen an Zahl zu, und man begegnet ihnen überall, wo ein- 
springende Theile des Lungengewebes, /. B. Haargefässe, zu flberkleiden sind 
(EiENz, Schulze). 

Ohne Zweifel können hinterher bei krankhaften Ueizungszusländen jene humo- 
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genen Platten des Epithel wieder die protopUsmatiBchti Beschaffenheit früherer 
Zeilen zurflchgewinnen und weitere Umwandlungen durchmachen (K&kvier), 

'Doch wir mflssen zum InjektionspTfiparat (Fig. 304, 305] nochmals 7.urQck- 
kehren. Betrachtet man von der Fläche einen Theil des KapillBmetzes, so erkennt 
man die Rohren in welligen Beugungen und rankenförmigen Krammungen ver- 
laufend. Gewinnt man eine Seitenansicht, so treten jene ranken förmigen Krüm- 
mungen mehr oder weniger (nach dem Ausdehnungsgrade der Alveole) Ober die 





WandbegrenzuDg vor so dass sie oft mit förmlichen Schleifen in das LungenblSs- 
chen e nsj nngen \or8prönge welche unter pathologischen Verh&ltnisgen in noch 
weit höherem Grade getroffen werden können (Buhl). 

Uie zahlreichen LymphgefSsse der Lunge weiden durch das Einstiche- 
verfahren injizirt. Unter der Pleura befindet sich ein einschichtiges, weitmaschiges 
Netzwerk ; dieses verbindet üch durch zwischen den L&ppchen in das Lungen- 
innere eindringende Gange mit den tieferen, die Bronchial Wandungen begleitenden 
Bahnen. In der Wandung der Lungenhlfischen erscheinen beim Pferde die Anfänge 
der Lymphw^e in Form lakunärer Erweiterungen CWYWODzorF], 

Die Lungennerven lassen sich in ähnlichem Verlaufe wie die Bronchien 
und Qefässe [namentlich die Lungen arterien] weit in das Innere verfolgen. Mikro- 
skopische Ganglien treten an ihren Verzweigungen auf. Zur ersten Untersuchung 
dient die Behandlung mit ChromsSure oder verdünntem Holzessig; für genauere 
Studien wäre Osmiumsäure zu empfehlen. 

Fötale Lungen, namentlich diejenigen von Embryonen aus der ersten Hälfte 
des Fruchtlcbens , lassen uns den drflsen ähnlichen Bau des ganzen Organs in 
schönster Weise erkennen. Man erhärtet in reichlicher Quantität des wasserfreien 
Alkohol, und untersuclit feine, sorgfältig tingirte Schnitte , wo die zylindrische 
Epilhelialbekleidung der DrOsengänge und die bindegewebige Oerastsubstanz 
(Darmfaserblatt von Rehak) leicht sichtbar sind. 

Zahlreiche Strukturveranderungen der Athmungsorgane , namentlich 
der Lungen . kommen dem Arzte zur Beobachtung. Auch hier sind die Unter- 
suchungHmelhoden entweder die gleichen oder ganz ahnliche , wie beim normalen 
Organ. Einige jener ZuBtfinde, die grosseres mikroskopisches Interesse darbieten, 
raOgcn in Kürze hier erwähnt sein. 

Pigmenti rungen, d. h. Ansammlungen feiner schwarzer KOmchen, welche 
dem Oi^an ein geflecktes Ansehen verleihen , begegnet man von gewissen Alten- 
stufen an in jeder menschlichen Lunge, so dass sie als normale Vorkommnisse ge- 
radezu bezeichnet werden mtlssen. Sie liegen einmal in denn ük.^jcnif^icslas-' 
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elastischen Gewebe, dann in der bindegewebigen Zwischensubstanz dei* Lungen- 
läppchen. Auch die Zellen des Alveolenepithel können jene Pigmentirung erfahren, 
und so durch Husten entleert im Auswurfe vorkommen (S. 317), wie man sie in 
andern Fällen fettig entartet findet. 

Woher stammen nun jene schwarzen Moleküle? Sie sind — wir dürfen es 
heutigen Tages getrost aussprechen — doppelten Ursprungs. Einmal bestehen sie 
aus dem gewöhnlidien dunklen Pigmente des Organismus , aus Melanin. Kleine 
apoplektischc Ergüsse der so leicht mit Blut überfüllten Lungcnkapillarcn , ebenso 
Transsudationcn von gelöstem Blutroth in das Gewebe , werden hier wie bei den 
Bronchialdrüsen (S. 258) die Veranlassung geben. Dann aber athmet der im 
Kulturleben von Rauch und Russ umgebene Mensch feinste Partikelchen der Kohle 
ein. Sie gelangen in den Zellenkörpcr des Alvcolenepithel, dann in das Lungen- 
gewebe und von hier aus (wohl mit Hülfe wanderungslustiger Lymphoidzellen) in 
die Bronchialdrüsen. Man kann diesen Zustand, die Anthrakose, Säuge thieren 
künstlich machen^ wenn man sie in nissige Behälter einsperrt (Knauff). Kohlen- 
arbeiter zeigen den höchsten Grad des Uebels. Sehr interessant ist eine andere 
Beobachtung Zenkeb's. Fabrikarbeiter, welche viel mit Eisenoxyd zu thun 
haben, bieten ganz den gleichen Zustand der Lungen dar ; nur ist alles roth statt 
schwarz. 

Eine senile Veränderung des Lungengewebes und der Alveolen besteht in 
dem mit Veröden der Kapillaren eintretenden Schwund einzelner Wandungen 
und einem Zusammenfliessen von Lungenbläschen zn grösseren Höhlungen. Zur 
Untersuchung trockne man die aufgeblasene, nach Umständen vorher in Blut- und 
Luftwegen injizirte Lunge. 

Pathologische Neubildungen in der Lunge bereiten dem Mikroskopiker 
gegenwärtig noch mancherlei Schwierigkeiten, sobald es sich um den Nachweis der 
normalen zelligen Elemente des Organes handelt , von welchen jene ihren Aus- 
gangspunkt nehmen. 

Die Eiterkörperchen werden auch hier zu einem grossen Theile die 
aus der Blutbahn emigrirten Lymphoidzellen darstellen. Gerade in den Lungen- 
alveolen , wo nur eine dünne Epitheliallage die so zahlreichen Gefässe überzieht, 
erscheint ein derartiges Austreten der Zellen sehr erleichtert. Sie können auch 
hier im Innern zylindrisch oder unregelmässig geformter Epithclialzellcn auftreten, 
gewiss nur eingedrungen von aussen, und nicht in letzteren erzeugt. 

Die gewöhnliche rascher verlaufende Entzündung des Lungengewebes , die 
sogenannte croupöse Pneumonie, zeigt uns anfänglich starke Ueberfüllung des 
respiratorischen Kapillametzes , dann Erfüllung der Alveolen und Infundibula mit 
geronnenem Faserstoff sowie mit ausgetretenen rothen und farblosen Blutzellen. 
Später infiltrirt sich auch das eigentliche Lungengewebe mit Zellen. Zuletzt trifft 
man die erweichte Masse unter dem Bilde des Eiters. Die Rolle, welche das Al- 
veolenepithel bei dieser Krankheit spielt, bleibt auch jetzt noch nach den Angaben 
Ranvieb's genauer zu erforschen. 

Die ersten mikroskopischen Anschauungen der erwähnten Inhaltsmassen der 
Ijuftwcge bei einer Pneumonie kann man sich durch Abschaben der Schnittflächen 
verschaffen. Zur näheren Untersuchung dient die vorsichtige Härtung des Gewebes 
in einer Chromsäure von steigender Konzentration , in MüLLKBschcr Flüssigkeit 
oder absolutem Alkohol. Gefässinjektionen entzündeter Lungen gelingen bei der 
Ausfüllung der Alveolen und den zahlreichen zerrissenen Haargefässen nicht 
leicht. 

Tuberkulose der Lungen kommt bekanntlich ausserordentlich häufig, theils 
in Form sogenannter tuberkulöser Infiltration, theils in Gestalt zerstreuter 
Knoten und zahlloser kleiner Knötchen vor. Gar manches ist über diesen Gegen- 
stand gearbeitet und geschrieben worden ; unsere Kenntnisse aber lassen noch viel 
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zu wünschen übrig. Steht es auch fest, dass die sogenannte Tuberkelsubstanz aus 
geschrumpften Kernen und Zellen, aus Trümmern jener Gebilde und einer fein- 
kömigen , fettreichen und wasserarmen Masse gebildet wird , und dass die da- 
zwischen liegenden benachbarten feinen Qef^sse verOden , so ist der Ausgangs- 
punkt noch ein unsicherer. Das Alveolenepithel dürfte sich allerdings vielfach hier 
betheiligen, und die Lage der Tuberkelmasse im Innern der Alveolen somit begreif- 
lich sein. Auf der andern Seite ist aber auch das Lungengewebe selbst zu jenen 
Massen Veranlassung gebend. Bei der Abwesenheit von Bindegewebekörperchen 
in der Alveolen wand und der Spärlichkeit dieses Gewebes zwischen den primären 
Lungenläppchen muss sich die Aufmerksamkeit einmal auf eine Emigration der 
Lymphoidzellen, und zweitens auf die Zellen der Haargefässe und die Adventitia 
feiner Blutgefässe richten ; und in der That haben neuere Untersuchungen einen 
solchen Ausgangspunkt der Miliartuberkel geliefert. 

Die von mehreren Beobachtern erwähnten, hierbei stattfindenden Wucherun- 
gen der Gefässkeme sind übrigens um so wahrscheinlicher , als an der Adventitia 
ähnlicher Gefässe des Gehirns ein ganz gleicher, zum Miliartuberkel führender 
Prozess vorkommt. Ob die Kerne der eigentlichen primären Kapillarmembran einer 
solchen Umwandlung ebenfalls fähig sind , scheint noch weiterer Untersuchungen 
zu bedürfen. Wie wichtig aber für alle derartigen Beobachtungen die vorhergehende 
Injektion der Blutbahn mit transparenten Massen ist, bedarf keiner Erwähnung. 
Zur Erhärtung verwende man Chromsäure, anfangs in schwachen (0,1 — 0,2^/o), 
dann in stärkeren Lösungen (0,5 — 1%)» MüLLE»'sche Flüssigkeit oder wasser- 
freien Alkohol ; natürlich sind kleinere Stücke hier einzulegen. 

Auf die weiteren Geschicke jener Tuberkelmassen weiter einzugehen, müssen 
wir den Lehrbüchern der pathologischen Anatomie überlassen. Der gewöhnliche 
Vorgang ist bekanntlich die Erweichung der von uns geschilderten Substanz; 
sie führt unter Zerstörung des Lungengewebes zur Höhlenbildung. Untersucht 
man den Inhalt einer derartigen Kaverne, so findet man erweichte Tuberkel- 
masse, Eiterzellen, Blutkörperchen, Blutgerinnsel und elastische Fasern. Die 
letzteren können dann ausgehustet im Sputum erscheinen und die Diagnose sichern, 
worauf wir zurückkommen werden. Als Höhlenwandung erkennt man kompri- 
mirtes Lungengewebe. 

Die Untersuchung der Pleura kann am frischen Gewebe durch Abkratzen 
des Epithel und Zerreissung der serösen bindegewebigen Membran unter Zu- 
hülfenahme der bekannten Reagentien geschehen; ebenso an feinen Schnitten 
erhärteter Präparate, Behandlungsweisen , welche auch für die übrigen serösen 
Säcke des Körpers, z. B. des Perikardium und Peritoneum, ihre Gültigkeit 
haben , wie denn auch die Untersuchungsmethoden krankhafter Vorkommnisse die 
gleichen bleiben. 

Ergüsse wässriger und eiteriger Natur weiden wie andere zellenführende 
Flüssigkeiten behandelt; festere Exsudatmassen, welche geronnenen Faserstoff 
mit eingeschlossenen rundlichen Zellen zeigen , theüs frisch abgezogen , theils auf 
Schnitten erhärteter Präparate untersucht. Neubildungen von Bindegewebe in 
Form lockerer oder festerer, die beiden Pleuraplatten verbindender Stränge be- 
dürfen keiner weiteren Besprechung, da ihre Erforschung mit derjenigen des Binde- 
gewebes zusammenfällt. 

Mit. dem Namen des Auswurfs (Sputum] versehen wir die durch Räuspern 
oder Husten entleerten Massen. Dieselben stammen jedoch nicht ausschliesslich 
von dem Athemorgune ab , indem in der Mundhöhle befindliche , ebenso von den 
Choanen her eingetretene Bestandtheile dem vom Kespirationsapparate gelieferten 
Produkte sich hinzugesellen können. Wir müssen uns deshalb bei der Untersuchung 
der Sputa stets darauf gefasst machen , nicht allein den Formbestandtheilen der 
Athem Werkzeuge , sondern auch den Epithelien der beiden genannten H(&bds5x- 
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Systeme, in der Mundhöhle zurückgebliebenen Speiseresten, z.B. Amylonkörnem, 
der Lcptothrix buccalis etc., zu begegnen. 

Die mikroskopische Behandlung ist im Uebrigen eine sehr leichte. Je nach 
der Konsistenz wird man mit einem Glasstabc oder bei grösserer Zähigkeit mittels 
Pinzette und Schecre alsbald das Untersuchungsobjekt gewinnen , weldies dann, 
in seiner natürlichen Flüssigkeit schwimmend , einer mittleren oder starken Ver- 
grösserung zu unterwerfen ist. Nach Umständen greift man zu Rcagentien; deren 
Wirkung allerdings durch den Schleim der Flüssigkeit erschwert werden kann. 

Vcrhältnissmässig schwer wird es dagegen , solche Objekte in Gestalt von 

Sammlungspräparaten aufzubewahren. Einschlüsse 
in Kampherwasser, in sehr verdünnten Lösungen 
der C/hromsäure , in der Pacini' sehen oder einer 
ähnlichen Flüssigkeit (S. 136) sind hier zu ver- 
suchen. 

Die Bestandtheile der Sputa (Fig. 307) sind 
neben eingeschlossenen liuftblasen Epithelien , zel- 
lige Drüsenelemente, Schleim- und Eiterkörperchen, 
Blutzellen, pigmentirtc Zellen J solche im Zustande 
fettiger Degeneration und Fragmente des Lungen- 
gewebes. Kr}'stalle kommen seilen vor, und sind 
von untergeordneter Bedeutung. Die organisirten 
Bestandtheile treten uns entweder unverändert, oder 
durch endosmotische Einwirkungen und die Mazera- 
tion mehr oder weniger geändert entgegen. 

Pflaster epithel stammt von der Mund- 
höhlenschleimhaut ab , kann aber auch mit einzel- 
nen Zellen aus dem Larynx kommen, wo es die 
unteren Stimmbänder bekleidet. Kleinere pflaster- 
förmigc Zellen oder rundliche rühren zum Theil von 
den Schleimhautdrüsen, zum Theil auch zweifelsohne von den Alveolen der 
Lunge her, obgleich man die letzteren kaum in sicherer Weise in einem Auswurf 
zu erkennen im Stande ist. Die Menge jener platten förmigen Schleimhautepithelien 
ist natürlich eine sehr wechselnde. Die zähen Massen , welche manche Personen 
Morgens aufzuräuspern pflegen, sind in der Regel reich an ihnen; ebenso nimmt 
bei Reizungszuständen der Verdauungsorgane ihre Menge in einem Sputum zu. 
Flimmerzellen, welche indessen gerade nicht häufige Auswurfsbestandtheile bilden, 
rühren theils von den hinteren Partieen des Geruchsorganes, theils und vorwiegend 
von dem respiratorischen Kanalwerk her. Man kann ihnen in ganz unveränderter 
Gestalt begegnen [c) oder , was häufiger der Fall ist , nachdem ihre Härchen ab- 
gefallen sind [f. g\. Im Anfang katarrhalischer Erkrankungen der Luftwege sieht 
man hier und da auch einmal eine noch wimpemde Zelle aufgehustet werden, theils 
in der normalen Gestalt [e, unten) , theils zur kugligon umgewandelt [f\ . Die 
Kerne erscheinen entweder einfach, oder wir bemerken ein paar granulirte Inhalts- 
gebilde (y), wohl Schleim- und Eiterkörperchen, im Zylinder, so dass sich ähn- 
liche Einwanderungs Verhältnisse jener Zellen auch hier wiederholen dürfen , wie 
wir ihrer früher gedacht haben. Dann erhält man , und zwar in jedem Auswurfe, 
die granulirten, mit dem Namen Schleimkör perchen bezeichneten Form- 
bestandtheile (a) . Ihre Menge wechselt ganz auaserordentlicli und mit ihr die Be- 
schaffenheit des Sputum. Wird dieses gelb und dicklich, so ist die Zahl jener Ge- 
bilde eine enorme, und dann redet man von Eiterkörperchen. Dass dieses 
verbreitetste Element des Auswurfs in manchen Umänderungen , die theils auf 
endosmotische Einflüsse, auf Mazeration, sowie auf verschiedene Lebonsstufen der 
Zellen zu beziehen sind, uns entgegentreten wird, leuchtet ein. Dunklerkörnige, 
mit Fettmolekülen überladene Zellen nimmt man für Altersformen, und sicher mit 



Fig. 307. FormbeetAiidtheile deK Aob- 
wurfs. a Schleim- und Kiterkörper- 
cben; 6 nogonannte Kürnchenzellen; 
c mit 8chwar7iAm PiRment (Alveolen- 
epithel); d Blutzellen; c Flimmer- 
zelle nach Vedust der Wimperhaare 
und eine derartige Zelle mit Zilien; 
/ knglige Wimperzelle bei Katarrh 
der Luftwege ; g Fliromerzullen, wel- 
che Eiterkörperchen in ihrem Innern 
besitzen; /i Lungeufasern. 
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Recht. Grössere Gebilde mit ähnlichen fettartigen Inhaltsmassen rühren theils 
von Eiterkörperchen, theils aber auch von Umwandlungen des Alveolenepithel her. 
Man hat ihnen in früherer Zeit den Namen der Körnchen z eilen oder Ent- 
zündungskugeln gegeben (b) . Manche mit Fett ~ überladene Drüsenzellen 
[Hauttalg und Kolostrum) stellen ihre physiologischen Vorbilder dar. 

Aehnliche sphärische Zellen können Moleküle eines braunen y noch ziemlich 
leicht löslichen Pigments enthalten; doch kommen sie selten vor. Häufigere 
Bestandtheile bilden die gleichen Zellen mit schwarzen FarbekOmchen [c) . Man 
beobachtet sie bei tieferen Leiden des Lungengewebes , aber auch bei einfachen 
katarrhalischen Reizungen. Sie sind degenerirtes Alveolenepithel (S. 31 4). 

Auf einer der vorhergehenden Seiten gedachten wir der ganz oberflächlichen 
Lagerung der Lungenkapillaren. Dass rothe Blutkörperchen leicht durch die un- 
verletzte Wandung austreten, dass es aber auch vielfach zu Rupturen der letzteren 
in Folge gesteigerter Blutfülle kommen werde , begreifen wir leicht, und somit das 
häufige Vorkommen von Blutkörperchen im Auswurf (d). Nach der Menge 
derselben erscheint der letztere dem unbewaffneten Auge als Blut , oder blutig ge- 
fleckt und gestreift, oder durch innigere Mischung mehr gelb, röthlich und rost- 
farbig. Ganz geringe Quantitäten von Blutzellen können erst mit Hülfe des 
Mikroskops aufgefunden werden. Das Blut ist entweder noch flüssig oder ge- 
ronnen , und dann beherbergt das faserige Fibringerinnsel neben andern Gebilden 
jene Zellen. Diese erscheinen bald ganz unverändert mit der bekannten Depression 
des Zentrum (S. 146), bald geschrumpft und in höckeriger Gestalt, oder endlich 
zu Kugeln aufgequollen , und dann nicht selten auf verschiedenen Stufen der Ent- 
färbung. Man sieht theils vereinzelte Zellen, theils uugeordnete klumpige An- 
häufungen, theils die bekannten geldrollenförmigen Gruppirungen (wozu Fig. 105 
der S. 149 zu vergleichen ist). Die häufigste Anordnungs weise der Blutkörperchen 
im Sputum aber ist eine solche, dass die Zellen mit ihren Rändern sich berühren. 
Der zähe Schleim endlich kann — und wir begegnen diesen Umwandlungen der 
Gestalt sehr oft — die weichen Blutzellen mannichfach verzerren. 

Von grosser Wichtigkeit endlich für die diagnostischen Zwecke des praktischen 
Arztes ist die Gegenwart von elastischen Fasern und elastischen Haut- 
fetzen in einem Sputum. Sind dieselben nicht Nahrungsfragmente , was vor- 
kommen kann, so deuten sie auf Zerstörung des Lungengewebes in Folge 
erweichter Tuberkel oder Gangrän. Doch kommen sie bei dem ersteren , so 
verbreiteten Leiden durchaus nicht häufig vor, so dass ihr Fehlen im Auswurf 
keineswegs eine negative Bedeutung besitzt. Man begegnet theils einzelnen Fasern, 
theils einigen neben einander liegenden oder auch noch netzartig zusammenhängen- 
den (Fig. 307 ^). Die Schwerlöslichkeit dieser Gebilde, ihr ganzes optisches Ver- 
halten stellen den einigermaassen Geübten vor Verwechsluugen sicher. Der An- 
fänger kann zufällig beigemengte Leinwandfasern und dergleichen für sie nehmen, 
und wird überhaupt gut thun , den erfahrenen Beobachter zu konsultiren. — Zum 
Auffinden der Lungen fasern hat uns schon vor längerer Zeit ein hochverdienter 
Forscher, Remak, einige gute Vorschriften gegeben. Man lasse die Sputa vereinzelt 
den Kranken auf eine Platte aushusten; oder, wo man die gesammte Auswurfsmasse 
zur Untersuchung erhält, bringe man diese in einen mit Wasser gefüllten Glas- 
zylinder, und schüttle tüchtig. Die so zerfahmen Massen werden nach einiger 
Zeit einen Bodensatz bilden, und in diesem suche man nach den in Frage kommen- 
den Fasern. 

In zersetzten Auswurfsmassen kann man Krystallen der phosphor- 
sauren Ammoniakmagnesia, ebenso nadeiförmigen Konkretionen fettiger 
Substanzen begegnen . Selten sind Cholestearintafeln. 

Wir können den Respirationsapparat aber nicht verlassen , ehe wir zweier in 
seiner Nachbarschaft gelegener Organe , der Schild- und Thymusdrüse Er- 
wähnung gethan haben. 
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Die Schilddrüse, ein in Beinen phy Biologischen Beziehungea vidlig läthsel- 
haftcB Ding , gehört einer natflilichen Verwandtachaftareilie drttaenBhnlicher , eines 
Ausfahrungsganges entbehrendet Qebilde an , za welchen wii noch die Neben- 
nieren und Hypophysis cerebri im menBchlichen KOrper zählen. Sie theilt mit 
diesen Organen allerdings nicht die nahe Verwandtschaft zum NervenBystem, 
kommt aber darin namentlich mit dei Nebenniere Qberein , daes auch eie einem 
frflhieitigen Altem unterworfen ist, und gleich der letzteren im erwachsenen EOrper 
im ROckbildungszustond getroffen wird. Während aber die Nebenniere der fettigen 
Infiltration unterliegt , bietet die SchilddrOse eine andere , nämlich die kolloide 
Metamo'rphose dar, deren AnfSnge freilich schon an dem Ende des Frucht- 
lebens beginnen kOnnen. 

T>afl Gerflst« der Schilddrüse (Fig. 308 a) besteht aus einem gewöhnlichen 
fibrillären . mit elastisclien Fasern untermischten Bindegewebe, welches von reich- 
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liehen Oerfissen und einer nicht unbedeutenden Anzahl lymphatischer Kanäle 
durchzogen wird. Dasselbe begrenzt Gruppen rundlicher Höhlungen (6]j an denen 
eine besondere Membrana propiia fehlt (S. 263). Aus jenen Gruppen erbauen 
flieh die iJlppchen und von letzteren die grösseren Lappen. 

Finc (Otale oder überhaupt noch nicht verändert« Schilddrüse zeigt uns den 
Hohlraum ausgekleidet von einer Lage mehr niedriger und gegen einander abge- 
platteter, kein führender Zylinderzellen (c) und im Innern desselben eine homogene, 
zähe Flüssigkeit. Umsponnen wird die HOhle von einem dichten , Ton der Arterie 
leicht zu injizirenden KapUlunetze. In dem Bind^ewebe einer Höhlengruppe 
laufen, aus den zahlreichen, oberflfichlichcn klappenfOhienden LymphgefSssen stam- 
mend, feinere Kanäle , bald geschlossene, unregelmäseig kreisförmige , bald nur 
bogenartige Züge bildend. Nach einwBrts zwischen einzelne Höhlungen treten 
nicht selten noch feinere lymphatische Gänge. Auch ihre Füllung beim Neu- 
gebomen und Kinde , beim Hund und Kaninchen gelingt durch die übliche Ein- 
stich smethode leicht. 

Zur Vorbereitung dient die Erhärtung in Chromsäure oder Alkohol. Dünne 
Schnitte lassen nach Tinklion Vieles schöner als im ungefärbten Zustande hervor- 
treten. Durch Äuspinseln ist das Gerüste leicht zu isoliren. Zm Erkennung der 
Nerven empfiehlt rieh die in Hol/essig mazerirte Schilddrüse des Rindes (Pbhe- 
jtsecHKo). Die Osmiumsäure hat uns hier kein nennenswerthes Ergebnias ge- 
liefert. 
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An die Stelle der zähflüssigen Masse tritt (und zwar bemerkt man es oft schon 
an den Leichen neugeborner Kinder) unter Erweiterung der drüsigen Hohlräume 
eine andere homogene, festere Inhaltssubstanz , das Kolloid, ein modifiziriei 
eiweissartiger Stoff (Fig. 309) . Er entsteht durch Umwandlung des Zellcninhaltes 
jener Epithelien , wobei die Zellen zu Grunde gehen. Schon früher gedachten wir 
jener kolloiden Degeneration, welche gerade kein häufiges Vorkommniss bildet, in 
der ähnlich gebauten Hypophysis cerebri erscheint, und, auch die Zellen karzino- 
matöser Neoplasmen ergreifend, den Kolloidkrebs veranlassen kann (S. 1S2). Bei 
geringeren Graden ist die Ausdehnung jener Höhlen und die damit zusammen- 
fallende Kompression des interstitiellen Bindegewebes eine massige, so dass, wenn 
auch verengt und hier und da verödet, die lymphatischen Gänge durch die In- 
jektion sichtbar gemacht werden können. Das Kapillametz behält die alte Weg- 
samkeit, und die epithelialen Zellen zeigen sich noch erhalten. 

Höhere Grade jener Kolloidumwandlungen ergeben unter einer Volumzunahme 
das ganze Organ von durchsichtigen, bald kleineren, bald grösseren Kolloidklumpen 
durchsetzt. Das Epithel der ausgedehnten Höhlen ist verschwunden, und die 
Kom])ression des Bindegewebes eine solche geworden, dass zwar noch das Blut 
passirt, aber eine Unwegsamkeit für Lymphe eingetreten ist. Alle Injektions- 
versuche bleiben erfolglos, und bei der Beschaffenheit der kolloiden Materie ist an 
eine llesorption durch die Haargefäss Wandungen nicht mehr zu denken. So ent- 
steht der Kropf, jenes in seinen ätiologischen Momenten noch so dunkle Uebel. 

Bei weiteren Ansammlungen der Kolloidmassen gehen die bindegewebigen 
Interstitien verloren , und unter Zusammenfliessen der Aushöhlungen stossen jene 
zusammen. Es erfüllen sich so immer grössere und grössere Räume mit derartiger 
Masse, und das dazwischen befindliche bindegewebige Stroma erscheint wie mazerirt. 
Ja ein ganzer Lappen vermag schliesslich eine einzige Kolloidansammlung dar^ 
zustellen. , 

Schnitte des injizirten Organes können, durch absoluten Alkohol entwässert, 
in Kanadabalsam aufbewahrt werden ; für die übrigen Präparate wähle man den 
feuchten Einschluss in verdünntem Glycerin. 

Nicht minder dunkel in ihrer Funktion , und in ihrem Bau zur Zeit ebenfalls 
nicht ganz verständlich, erscheint die Thymus. Auch sie fäUt^ wenngleich später, 
einer Umwandlung, und zwar einer Metamorphose in Fettgewebe anheim. 

Die Elemente, welche die Lappen unseres Organes herstellen, sind von den 
Schriftstellern als Körner oder Acini beschrieben worden. Sie erinnern in ihrer 
Textur an einen lymphatischen Follikel, und zeigen das gleiche, von Kapillaren 
durchsetzte bindegewebige Netzgerüstc mit Kernen an den Knotenpunkten und die 
gleiche Erfüllung sämmtlicher Zwischenräume durch eine Unzahl lymphoider 
Zellen. Indessen eine genauere Durchmusterung giebt denn doch manches Ab- 
weichende. An feinen Querschnitten erhärteter Organe enthält der Thymusfollikel 
in seinem Zentrum eine mit trüber Flüssigkeit erfüÜte Höhle, welche durch Seiten- 
ansichten ihre weitere Erklärung findet. An solchen erscheinen aus dem Follikel 
kommende blindsackige Gänge, und diese Kanäle eines Läppchens fliessen nach 
abwärts zu gemcitischaftlichen zusammen. Meiner Ansicht nach liegt hierin das 
Rudiment des freilich weiter ausgestülpten fötalen Thymusschlauchs vor, und nicht 
ein lymphatisches Gangwerk, wofür His in einer schönen Arbeit dasselbe erklärt 
hat. Einmal ist es uns trotz zahlreicher Versuche nicht möglich gewesen, eine 
Lympliinjektion des Organs und dieser Gänge zu erzielen; dann — und hierauf 
dürfte grösseres Gewicht zu legen sein — haben die späteren Untersuchungen völlig 
andere Anordnungen der lymphatischen Bahnen bei den lymphoidcn Folikeln er- 
geben. Ein zierliches GcfUssnetz (aber dem gewöhnlichen der LymphfoUikel wie- 
derum nicht ganz entsprechend) durchsetzt den Follikel der Thymus. Beim Kalb 
(Fig. 310) umziehen kreisförmig den Randtheil des letzteren arterielle (a) und 
venöse \J)] Zweige, und das IlaargefUssnctz (r) wird demjenigen eines Peyeb* sehen 
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FoIlikcQs ähnlich, bi^ aber natdrlich mit sftmmtlicben RShTen an dem Axengang 
(rfj schlingen förmig um (His). Beim Mcnachen dog^en verUufen die artariellen 
Aeste im Innern der Läppchen und Follikel. Der venöse King des letzteren bleibt 
aber ähnlich wie beim Kalb. 




Einige Zeit nach der Geburt (ziemlich frflh bei gut genährten Kälbern, wahr- 
scheinlich viel später beim Menschen) beginnt eine ausgebreitete Umgestaltung der 
St«m7cllen des ThymuBgeritstes in kuglige Fettzellen und der benachbarten Netit- 
fasem zu mehr homogener, letzlere umhüllender Masse. Interessante Umänderungen 
des Kapillarnctzcs und ein allmähliches, vielfach mit Fettdegeneration verbundenes 
Schwinden der Lympbzellen aus derartigen metamorphosiiten LokalitAten lehrt die 
mikroskopische Beobachtung. Ein ganz ähnlicher Vui^ang kann flbrigens, wie ich 
gezeigt habe, die Follikel der Lymphdrüsen ergreifen. 

Eigenthümliche Gebilde des Thymusinh altes stellen die sogenannten kon- 
zentrischen KOrpei dar. Ihre geschichtete Umlagening besteht nach Pau~ 
LiTzKT aus pflaaterfOnnigen epithelialen Zellen (vergl. S. 169). 

Die Untersuchungsmethoden der Thymusdrüse sind verschieden. Zum Er- 
härten wende man anfangs sehr wässrige, später etwas stärkere Lßsungcn (Cbiom- 
saure von 0,1—0,2, dann von 0,^"/^, chromaaures Kati in entsprechender Starke, 
stark verdünnten Alkohol) an. Nur ho wird man das Netzgerflste über grössere 
Strecken auspinscln können, Höhere Erhärtungen führen zur Erkenntniss des ge- 
schilderten Gangwerkes und der BlutgetUsB Wandungen. 

Das Kochen in gewöhnlichem Wasser empfiehlt Köllikkb, um das Kanal- 
werk der 'ITiymus sichtbar zu machen. In Weingeist nachträglich erhärtet, sollen 
derartige Objekte gute Schnitte gestatten ; auch das Kochen dieses Organs in Essig 
rOhrot jener Beobachter, 

Die Blutgefässe lassen sich gerade nicht leicht erfflllcn, d« man immer 
eine Menge derselben abbinden oder durch die Schieberpinzette komprimircn muss. 
Zu Ueberaichtsobjekten (welche trocken eingeschlossen werden können) ist eine 
opake Masse, z. B, Chromgelb, ganz hübsch; für histologische Zwecke wähle man 
Karmin und Berliner Blau, Zur Aufbewahrung dient waasriges Glycerin. 

Schon oben ist bemerkt worden, dass meine bisherigen Inj cktions versuche 
keine Lymphbahnen im Innern ergeben haben. Möge ein anderer glücklicbcr 
sein, und so das Organ, welches zur Zeit als letztes seines Geschlechtes das In- 
teresse der Hiatologen erwecken mues, in diesem Stnikturverhältniss aufklären. 
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Zwanzigster Abschnitt 

Harnwerkoetige. 



Uie Unter auchimg der Harnwerkzcuge und besonders des ron Ihnen geliefer- 
ten Sekretes nimmt daa Interesse der {UztÜchen Welt in einem erhöhten Qrade in 
Anspruch ; ist ja Aach die Bedeutung des Urins am ^r&nkenbette s^t Jahrtausenden 
genflrdigt, freilich vielfach auch aufs L&cherlichste flberschStit norden. 

Dos wichtigste Organ des Harnapparates stellt bekanntlich die Niere her. 

Eine Süssere braun rothc Masse, die RindenaabstanE, umhflilt bei Säuge- - 
thicr und Mensch eine innere blassere, die Marksubstanz, welche schon dem 
unbewaffneten Auge ein radial faseriges Ansehen darbietet. Die letstcre springt 
bei den meisten Saugern mit einer einzigen gratartigen Zuspitzung in das Nieren- 
becken ein, ist dagegen bei dem Menschen [auch dem Schwein] in eine Anxahl 
grosserer kegelförmiger Abtheitungen, «reiche ihre Spitie gegen den Hilus kehren, 
zerlegt. Es sind dieses die sogenannten MALPiOHi'schen oder Mark-Pyramiden. 
Zwischen den Seitenflächen derselben erstreckt sich septenähnlicb das Rinden- 
gewebeheruater (Columnae B 
— Beiderlei Substanzen , und s 
ganze Oi^an, durchzieht e 
bige Sttltzm&ase. 

Auch die feinere Struktur der Niere 
schien seit längerer Zeit in ihren wesent- 
lichen Verhältnissen festgestellt zu sein. . 

Die radial - faserige Haikmaste galt 
den Anatomen und Physiologen bestehend 
aus den an den Pyramidenspilzen frei 
mtlndenden Harnkanälchen , welche von 
hier aus unter reichlichen spitzwinkligen 
Theilungen und dadurch gesetzten Ver- 
schmalerungen gegen die Rindensubstani 
ziehen, und beim Uebertritt in die letz- 
tere die bisherige gestreckte Richtung auf- 
geben sollten, um jetzt einen hDchst Ter- 
wickelten gewundenen Verlauf zu gewin- 
nen und schliesslich, kuglig erweitert, als 
Kapseln der Malfiqhi' sehen Oefossknänel 
zu endigen (Fig. .111). 

Namentlich, nachdem Bowkak im 
Jahre I 842 die eben erwähnte Endignngs- 
{oder Ursprungs-] weise der Harnkanälchen 
entdeckt hatte, hielt man den Bau der 
Siugethierniere gesichert und dem Ab- 
schlüsse nahe. 

Es ist ein Verdienst von Hemle, ein 
neues Element der Bewegung in diese 
Materie getragen zu haben. Er entdeckte 
schon vor Jahren in der Mukmasse des Organes neben den lange bekaiint«n 
offenen Harnksnälen ein System feinerer schleifenfOimiger QSnge (welche ihre Kon- 
vexität der Papillenspitze zukehren). Ebenso gelang es ihm bei mehreren Stuge- 
thieren — durch Injektion vom Harnleiter aus — die geraden Kanäle der Hark- 
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maase, eowie ihre gestreckt verlaufenden Fortsetzungen durch die Rinde bis dicht 
unter die Nierenkapsel 7U erfüllen, — Da aber alte Versuche, von diesen G&ngen 
BUS die Bchleifenf^rmigen KanSlchen des Marks, sowie die gewundenen derRinden- 
substanz zu injiziren, scheiterten, nahm jener Gelehrte — wie wir jetzt wissen, 
irrthOmlich — die schleifenförmigen QSnge fOr ein geschlossenes, mit den ersteren 
nicht zusammenhangendes Kanalsystem, und behauptete, dass die beiden Schenkel 
der Schleife schliesslich in je ein gewundenes, mit BowjtiN'scher Kapsel geen- 
digtes Harnkanälcben der Rindenschicht ausliefen. 

- Heitle gerieth hierdurch in Widerspruch mit einigen Siteren Injeklionsberich- 
ten, welche von gltlcklicben FtÜlungen des ganzen Kanalwerks bis zur Kapsel des 
Qlomerulus bei Sfiugethier und Mensch erzählten (Oebi,ach, Isaacs). Ebenso 
liess sich damit die (mitunter leichte) Injektion des ganzen Kanalwerks der Niere 
vom Ureter aus nicht vereinigen, welche niedere Wirbelthiere gestatteten (Htbtl, 
Fbet). 

Durch eine grosse Reihe neuer Untersuchungen {unter welchen wir die Ar- 
beit von Ludwig und Zaitastkin, sowie diejenige von Schweiooeb - Seid jx als 
die wichtigsten bezeichnen) sind die Hknle' sehen Angaben modifizirt und unsere 
Kenntuisse der >S3ugethierniere nicht unhctrfichtlich erweitert worden , obgleich 
auch jetzt immerhin noch mancher Punkt des Nierenbaues zu verfolgen flbrig bleibt. 
Die ersten fundamentalen Ansi^auungen der Nieren- 
struktur kann man sich bei jedem SSugethier verschaffen ; 
allerdings am bequemsten und übersichtlichsten an den 
Organen sehr kleiner Geschöpfe (Meerschweinchen, Ham- 
stern, Maulwürfen, ganz besonders aber den Fledermäusen 
und der Maus) . 

Ein feiner Längsschnitt der Markmasse aus dem frischen 
Organ »eigt 4>^. offenen Harnkanälchen mit einem klaren, 
niedrig zylindrischen Epithel bekleidet und einem deutli- 
chen Lumen. Ihre Verästelung mag uns Fig. 312 (ein al- 
lerdings nach anderer Methode erhaltenes Prftparat] 
versinnlichen. Hat man früher mit kaltflflssigem Berliner 
Blau injizirt, so wird man die Blutgefllsse leicht danel>en 
unterscheiden. Ein vorsichtiges Zerzupfen mit der FrS- 
parirnadel wird einzelne jener Harnkanälchen isoliren, und 
zur Wahrnehmung der spitzwinkligen Verästelung führen. 
Mit einem scharfen Rasirmesser gelingt es dann auch, hin- 
reichend feine Durchschnitte der Rindensubstane zu be- 
kommen , welche die mäandrischen Windungen ihrer 
Harnk an Elchen, das dunklere, kOmigere, dicke Epithel der 
letzteren, die BuwuAii' sehen Kapseln und [wenn der Blut- 
gehalt noch ein einigermaasscn grösserer gehliehcn ist) die 
rothlich gelben MAi.rioni' sehen Oefftssknäuel zeigen werden. Letztere treten bei 
jeder kQnstlichen Injektion auf das SchiSnste und Schärfste hervor. 

Schon hier selzt ein fleissiges Zerzupfen den Beobachter in den Stand, wenig- 
stens vereinzelte Uebergilnge der Harnk anal che n in die erweiterten Kapseln 
(Fig. 311, e. rf) zuerkennen, wenn auch gerade jene Verbindung auf diesem Wege 
nur schwierig nachzuweisen ist. Am günstigsten sind /,u letzterer Erkenntnigs 
die Nieren niederer Wirbelthiere, z. B. der FrOsche , Tritonen , Salamander [ob- 
schon ihr Bau nicht der gleiche ist) ; unter den S3ugethieren empfehle ich am 
meisten die Organe der Fledermäuse. Durch Zusatz von Alkalien erblassen die 
Drüsenzellen, und jenes Strukturverhfiltniss tritt nicht selten schärfer hervor. 

Auf diesem Wege ist das frühere Wissen von der Niere gewonnen worden ; 
und unsere Kenntnisse derselben waren am Ende der vierziger Jahre ungefähr auf 
Jener Stufe stehen geblieben. 
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Die neuere Zeit hat uns nun mit mehreren andereo, sehr wichtigen Unter- 
IcHuitgamethoden bekannt gemacht. Gedenken wir suerst der Schnitte durch das 
ikflnstlich erhärtete Organ. Gerade die meisten (und namentlich last alle patho- 
' logisch -hiatologiHchen) Beobachtungen stellt man gegenwärtig so an. Schoner 
ergiebt sich auch hier die (iefrierungamelhode. Man kann ferner xur Chronisfiure, 
ihrem Kidisalz oder — was ara besten — zum wasserfreien WemgeiHt grelle 
Wir gewinnen so mCthelos sehr feine und instrukiive L&ngsansichten und — w 

Texturverhältnisse von grösster 
(Richtigkeit ist — - gute Bilder von Querschnit- 
" n der Niere. 

Auch hier mOchten wir die vorherige Oe- 
injektion, bei kleinen Nieren mit kaltflds- 
, liger, bei voluminöserem Oi^ane mit erstarren- 
L dei transparenter Masse empfehlen . Die 
I geringe Mühe wird bei der nachfolgenden 
l ünlersuchung reichlich belohnt. — Tinktions- 
[iVtethoden sind dann zur Erkennung des Nie- 
»ngewebea im gesunden und krankhaft verän- 
tt Zustande von höchstem Werlhe. 
An der Markmasse erkennen wirheiVer- 
lalachnitten die Verhaltniaae des frischen 
rftparates wieder, an queren [Fig. Hill) da- 
1 die Lumina der HarnkanSlchen , der 
iraden mit ihren zylindrischen 
Gpilhelien [a] wiederschleiten- 
fOrmigen mitmeistganx flachen, 
an üefUssepithel erinnernden 
Zellen (&) , sowie das binde- 
ebige Stroma jener Sub- 

Feine Längsschnitte der 
Rinden sub stanz iFig. 314] zei- 
gen dagegen, wie diese die 
Schicht der gewundenen Harn- 
kaDalchen(&) in rasch auf ein- 
ander folgenden ZwischenrSu- 
'inen von d dunen Bdndeln 
niade verlaufender Harnkanale 
[A] durchset/.t wird , die sich 
B^h aussen etwa« verjangcn, 
Vnd erat nahe unter derNieren- 
Aberflache in Windungen ver- 
^eren (rf) . Jene Gruppen gerader 
Qftnge, deren Kaliber im Ueb- 
ligen ein wechselndes ist \a. h], 
durchbrechen so die Schicht der 
gewundenen Kanälchen , wir 
mochten sagen, wie ein Brett 
van nahe sleheaden zahlreichen 
^gelriebcnea Stiften durch- 
Inochen ist. 

Man hut diese schon fraher 

ihenen Bündel gerader Ka- 

Lle, welche Fortsetzungen der 
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^J4 'Zwaorigstei- Abschnitt 

bekanntes gestreckten 02nge den Marks bilden, Pyramidenfortsatze (Henlk) 
oder Markstrahlen (LirDwro) genunnt. Auf ihre Bedeutung kntnmeii wir 
bald zurück. Das daswischen befindliche Gewebe der gewundenen HamkanSl- 
chen kann man, freilich nur kflnatlich, als »ob etnsielnen pyramidalen Stocken 
bestebend annehmen, die ihre Basis 
gegen die Nierenkapsel kehren. Es 
sind dieses die Rinden ]iyramiden 
Henle's. 

Querschnitte der Rinde (Fig. 315) 
zeigen beiderlei Harn kanälchen, die- 
jenigen des Markstrahls quergetroffen 
(o) , diejenigen der gewöhnlichen 
Rinden Substanz [A] inallen möglichen 
Oestaltnngen. Das bindegewebige 
Stroma ist ebenfalls leicht hierbei zu 
erkennen. 

Venichtet man auf das Studium' 
der Eptthelien , so mOchtc ich noch 
eine andere, dnrcb Biixäoth mir be- 
kannt gewordene Methode hier em- 
pfehlen. Behandelt man ganz kurze 
Zeit lang ein Stflek Niere mit siedendem Kochessig, so wird dasselbe, nachdem 
en getrocknet, oder auch durch Chromsäure oder Alkohol erhärtet worden ist, sehr 
schAne Ansirhlen dtr DrQsengange in Mark und Rinde gewähren. 

Von grOsster Bedeutung ist aber für die Erforschung der Niere in neuester 
Zeit die chemische Isolationsmethode geworden. Frisches (oder auch in 
Alkohol erhärtetes) Gewebe mit starker Salzsäure (S. 7Sj behandelt, erfllhrt nach 
einer Reihe von Stunden eine faat vollständige ZcrslRrung der bindegewebigen 
Zwischen Substanz, nährend die Blutgefässe , namentlich aber die Marnkanälchen 
vollkommen, ja nicht selten selbst ihr Ejiithel annähernd erhalten bleibt. Jene 
Gänge lassen sich dann entweder durch ganz nchwaches Schütteln oder sehr zarles 
Fassen mit der Nadel isoliren , oder, schon in der FlOeaigkeit schwimmend , mit 
einem hakenförmig gekrümmten Glassläbcbcn herausfischen. Freilich ist alles 
sehr zart und leicht zerstörbar geworden. Doch gelingt schwächere Karmintinktion 
und Einschlnss in wfisariges Glycerin nicht selten noch gant trefflich. 
* Die Art und Weise, in welcher die Salzsäure hierzu verwendbar, kann ver- 
schieden sein. 

Vielfach hat man die gewfihnltche käufliche Salzsäure so lange mit Wasser 
versetzt, bis sie nicht mehr rauchte, und das Objekt 12 — 24 Stunden darin ein- 
gelegt. ScRWBiQOES-SErDEL Verwendete die offizinelle reine Salzsäure der prenss. 
Pharmakopoe (mit 1120 spez. Gew.), und liess die dem etwa einen Tag vorher 
getödteten Thiere entnommenen Stücke 15 — 20 Stunden durch jene mazeriren. 
Stärkere Säure wirkt rasch , greift aber die Drflsenzellen heftig an ; schwächere 
erfordert längere Zeit. Nachher muss sorgfältig mit dcetillirtem Wasser ausgewa- 
schen werden, und meistens wird man durch ein darauf folgendes ein- oder mehr- 
tägiges Einlegen des Stockes in Wasser den Zerfall noch wesentlich befördern 
können. Auch ein Kochen mit jener Säure oder salzsfiureh altigem Alkohol ist 
empfohlen worden. 

Hat man (was aber nicht jedesmal der Fall) die chemische Zerlegung glücklich 
erzielt, so gewähren solche Gbjecte (Fig. 312, Fig. 316 — 319) dem umsichtigen 
Beobachter hOcbst wichtige Aufschlüsse. 

Natürlich ist es unm<Sgltch, auch bei der schonendsten Behandlung hier den 
ganzen Verlauf eines Harnkanälchens zu isoliren ; es wird sich also nur um die 
Gewinnung möglichst langer Bruchstücke und um die Kombination solcher Frag- 
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menttt handeln. Jene, in einer Län^ von 2—5 nun. , erh&U denn euch den Gcflbte 
wenigstens hiei und da. Bei der enonnen Läng« dea una beschäftigeadea Kanal- 
werkes in der Niere grosserer Oeaohspfs wird hier ein KeeulUt y^eit schwieriger, 
als an den Organen der kleinsten Sauger. Die Nieren des Maulwurfs, der Ftedet- 
m&use, des Hamsters, der Mause und Ratten, des Meerschweinchens verdienen in 
erster Linie also empfohlen zu werden. 

Da Berliner Blau in jener sauren MazerationsflQsaig- 
keit sich erhält, sind die Blutbahnen vorher aussuspritseu, 
eine fOi daa Studium der Markachleifen hßchst wichtige 
Vorsieh ts m aas aragel . 

Beginnt man die Untersuchung mit der Markmssse 
von deren PyramldAuapitie aus, ao erkennt man, wie die 
offenen Kanäle mit ihrem charakteristiscben Epithelial- 
aberzugeineAuabl rasch auf einander folgender gabiiger 
Tbeilungen machen (Fig. 312, a—e, 316, a.i), und dann 
mit enger gewordenen Zweigen in gestTeektem Verlaufe 
lange Strecken der Marknasse uuverfindert durchsetzen 
(Fig. 316, c], bis sie in den Süsseren Theil des Market 
gelangen, welcher aicb durch bo seh eiförmige Blutgef&ase 
auszeichnet (Grenz schieb t von Henle). Zwischen 
ihnen erscheinen die viel engeren mit platten hellen Zellen 
bekleideten schleifen förmigen Eanälchen [dj, und zwar 
durch alle Schichten der Pyramide. Ihr rücklaufender. 
d.h.derRindewiedexzustrebenderSchenkelkann sieb schon 
erweitert und mit dunkleren DrOsenzellen erfOllt zeigen. 

Die offenen Kanüle treten von der Orenzschicht mei- 
stens je einet , seltener je zwei in den Markstrahl ein, 
welchen sie gegen die Oberflache der Niere bin durch- 
laufen (Fig. 314, A). Man hat ihnen den passenden 
Namen des SamAielrobrs gegeben 
(a) . Die oben hervorgehobenen Diffe- 
renzen desEpithel werden hier weniger 
deutlich. Die flbrigcn, betrachtlich 
engeren G&nge des Markstrahles be- 
ateben aus den absteigenden (d. h. 
gegen den Hilus gerichteten] und zu- 
rücklaufenden Schenkeln der Schlei- 
fenkanOlcben [b]. 

Der Niere noberflflche nBher ge- 
kommen giebt das Sammelrobr reich- 
lichere Aeateab [Fig. 318, c, 319, r), 
und endigt nach oben in bogenartigea 
Verzweigungen (Fig. »18, d,3l9, dj, 
welche, namentlich bei kleineren 
Tbieren, ein zackiges Ansehen zeigen 
können (*S chaltstacke« oder 
oVet bind ungsk an Biet). Ana 
ihnen, aber auch tiefer vom Stamme 
desSammchohres, entspringen in ver- 
schiedenen Gestaltungen aicb rasch 
verengende KanUle, die aufsteigenden 
Schenkel derSchlcifen {r), deren Ein- 
tritt aus der Murkmasse her andern Sc^/ 
Maserati onaprfiparate geteigt haben. 
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Nachdem wir somit den Ursprung des einen Schenkels als einer Abzwei^ng 
oder eines Endiweiges der offenen Hamkanlte kennen gelernt haben, entsteht 
noch die Frage, nas aus dem absteigenden anderen Schenkel (Fig. 318 und 310 
g. g] wird. 
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Dieser biegt, den Kanalchea des Markstrahls beigeaellt, von der Gruppe tie- 
fer oder hoher seitlicli ab (Fig. 3 IS, h, 3tO, h], nimmt einen anderen gewundenen 
Verlauf an, gewinnt dabei einen stärkeren Quermeastr nnd dunkleres kOmigee 
Epithel, und wird zum gewOhnlicben gewundenen Hamhanillcben der eigenilichen 
Kindennubstanz , welches unter zuhlreichcn Schlängehtngcn und Erammungen 
schliesalich ala BowMAK'sche Kapsel des Qlomerulus undigt (Fig. 319, k. fj . Man- 
cherlei Eigenthatnlichkeitcn untergeordneter Art mflsaen wir hierbei mit Stillschwei- 
gen fibergehen. 

Nur zweier VerhSltniasc wollen wir jetzt noch gedenken, nämlieb der Ei>ilhe- 
lialauskleidung der Bo-wiun' sehen Kitpsel (Fig. 320), sowie der Natur jener 
trüberen Epithclzcllcn. 

Die Innonfläche jener B<)wman 'sehen Kapel trägt eine Lage ansehnlicher 
Pflasterzetlen, welche durch Höllenstein, [sei es einfaches Einlegen, sei es durch 
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die Injektion tod der Arterie hus) leicht sichtbar gemacht werden kann (7) . Sohwie- ' 
rigei wahrnehmbar, und sonderbarer Weise auch die Versilberung nicht geittattend, 
ist ein« Schicht kleinerer und bSherer Zellen, welche die Oberfllche des Olomeru- 
luB Hberkleidet [f]. Man gewahrt sienachCHBzoMSKCKE'WBXY an gefromen Organen, 
«benso nach Heioenhaim an Nieren, welche mit einfach ohromHaurem Ammoniak 
[Syoj behandelt, und zerzupFt worden sind. Eineandere sweckmassIgeMethodebe- 
steht nach dem letztgenannten For- 
scher darin, die Nierenadem mit ab- 
solutem Alkohol vorher zu injiziren, 
und dann die Bchnitte mit KarminlO- 
sungiuförben. Zuerst verwende man 
das embryonale Organ, dann erst 
dasjenige erwachsener SBugethiere. 

Umdie Kenntniss jener traberen 
Epithelsellen — und sie kommen 
neben den gewundenen HamkanBl- 
chen such dem aufsteigenden Bchen- 
kel, sowie dem sogenannten Schalt- 
stadi zu , — hat sich Heidekhain 
'grosse Verdienste erworben. 

Der ausgezeichnete Forscher 
fand hier einen ungeahnten kompliair- 
ten Bau. Die Zelle, seine »Stäbchen- 
■eile a zeigt den nach aussen gekehrten 
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Theil ihres Leibes in Stäbchen um- 
gewandelt. 

Man kann sich zur Bestätigung 
dieser vollkommen richtigen Angabe 
einmal des ganz frischen Oi^anes von iget , Ratte und Hund (weniger gut von 
WiederkAuem und Nagethieren] , sowie st&rkster Vergrßsserungen bedienen. Dif- 
ferente ZugStzc sind sorgAltigsC hierbei zu vermeiden. Denn jene Stilbcfaenzellcn 
ergeben sich als sehr delikat und im höchsten Qrade quellend. 

Will man an erh&iteten Objekten den merkwürdigen Zellenbau ergrOndin, ho 
erhftrte man frische Stückchen in absolutem Alkohol (doch nicht allzulang) , und ' 
greife hinterher zum Qlycerin oder einer Salzsaure von 0,1 "/g. Beide Zwecke mit 
einem Male gewährt indessen auch wasserfreier , mit reiner Essigsaure starker ver- 
setzter Alkohol. Tinktionen leisten hier nichts. Oder, man bringe die Fragmente 
der frischen Niere zuerst für 24 Stunden in das oben erwähnte Ammoniaksalz, und 
dann hinterher, sorgfältigst au^ewaschen, in wasserfreien Weingeist. Endlich kann 
man auch von den Blutgefässen her das Organ mit einer gesattigten Lösung des 
Chlorcalcium injiziren, und hinterher Stflcke dem absoluten Alkohol flbc^cben. 

Will man mit Hälfe der PrSparirnadcl Isolationsprllparate herstellen, so cm- 
pflehlt sich in mehrstOndiger Einwirkung unser einfach chromsaures Ammoniak. 

Nicht minder wichtig fQr die Ermittelung der Nierenstruktur wird die Injek- 
tion ihrer Drasenkanftle vom Ureter aus. Man bediene sich hierzu kahfUlssiger 
üemiscrhe. Der Zusatz von Alkohol ist zu solchen Arbeiten nicht zweckmässig, 
wenngleich auch nicht, wie hier und da behauptet worden, ein absolutes Hindemiss. 
Am paHscndsten wBhlt man ein wAssrigea Berliner Blau oder Karmin, welchem man 
Qlycerin oder auch arabisches Oummi ;ufflgen kann (s. S. tIS). 

Weniger eignet sich der wechselnde Druck der Injektionsspritze als der kon- 
stante einer FIflssigkeits- oder Quecksilbersäule (vci^l. S. 120), der allmählich er- 
höht wird. iSolche Fallungen erfordern dann viele Stunden, und bleiben hei aller 
Sorgfalt nicht selten ohne das gewünschte Resultat. — Wahrend die einfach gebaute 
Niere eines Frosches und einer Ringelnatter mit Leichtigkeit mch ftült, verun- 
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glücken bei kleinen Sängethieron die Versuche durch baldigen Einbruch in das 
Venensystem. Nur embryonale Nieren bei der wenig entwickelten Markmasse ge- 
währen bisweilen dem vorsichtigen Experimentator ein glückliches Ergebniss. — 
Jn der Regel bediene man sich der Organe des Hundes, des Schafs, Kalbes, 
Schweins, und zwar in möglichst frischem Zustande. Die Schweinsniere wird man 
unter einer Quecksilbersäule von 50 — 100 Millimetern und mehr zu füllen ver- 
mögen. 

Verhältnissmässig leicht gelingt es , die Injektionsmasse nach Erfüllung der 
offenen Kanäle des Marks (Fig. 316) bis zum Ende der Markstrahlen und ihrer 
Astsysteme vorzutreiben. Auch die aufsteigenden oder rücklaufenden, gegen den 
Hilus gerichteten Schenkel der Schleifenkanile füllen sich noch relativ leichter, 
und zeichnen sich durch ihre geringen Quermesser aus. Schwieriger dringt die 
geförbte Flüssigkeit durch die Schleife selbst und in den absteigenden Schenkel. 
Am seltensten — und es ist durch die Natur des Inhaltes und die Windungen be- 
greiflich — glückt es, die Injektionsmasse 
durch das gewundene Rindenkanälchen bis 
in die BowMAN'sche Kapsel vorzudrängen. 
Doch sind zahlreiche glückliche Ergebnisse 
in neuerer Zeit erzielt, und so die durch die 
Säuremazeration erhaltenen Resultate bestä- 
tigt worden (Ludwiq-Zawarykin, Koll- 
mann, Chkzonszozewsjkt , Hebtz, F&£Y 
u. A.). 

Unser Schema Fig. 321 mag das nur 
in den tiauptsügen geschilderte Injektions- 
ergebniss dem Leser versinnlichen. 

Zum Ueberfluss verfolgen wir noch- 
mals den Weg, welchen das Sekret vom 
GlomeruluB an nehmen muss. Von der 
BowMAK'schen Kapsel (y) umfangen, tritt 
es in das gewundene Harnkanälchen {/) 
über, das nach seinen Krümmungen sich 
der Papillenspitze in gestrecktem Verlaufe 
zukehrt. Unter Aenderung de» Epithel 
steigt es (ej durch die Papille mehr oder 
weniger nach abwärts, biegt schleifSenfÖrmig 
um, und kehrt mit dem anderen Schenkel 
wieder zur Binde zurück {ctj. Höher oder 
tiefer ändert dieser Schenkel seinen Charak- 
ter , wird breiter und gewundener (r) , um, 
früher oder später inVerbindung mit anderen 
gleich beschaffenen Gängen, in das Sam- 
melrohr (b) einzumünden, welches mit 
andern spitzwinklig zusammentretend (a), 
endlich an der Papillenspitze den Harn ent- 
leert. 

Der neuen Methode, der Selbstinjek- 
tion des lebenden Thieres, womit uns 
Chkzonszczswskt bekannt gemacht hat, 
gedachten wir schon in einem vorherge- 
henden Abschnitt dieses Buches (S. 119). Sind auch die so gewonnenen Bilder 
wechselnd und nicht immer verständlich, so haben mir doch Wiederholungen des 
Versuches mit Einspritzen einer Karminlösung in die Jugularis der Kaninchen gute, 
und das Eintreiben von indigschwefelsaurem Natron noch bessere Resultate geliefert. 




FIff. 921. SelMmatiselie DursMlung des Harnk»- 
nilclMiiTerUiifs in Mnkreohiem (sehr stark ver- 
kftntem) Schnitte. R. Binde, M. Hark ; * Orense. 
a aniffibrendas Gangwerk mit den Aiitsjreteinen b ; 
c UebergangskanUe (oder Schaltstflcke] in den 
aufsteigenden oder r&cklauf enden Schenkel; «ab- 
steigender; / gewundenes Harnkanälchen der 
Binde ; g Kapsel mit Glomemlns. 
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Wir können indemen diesen Oegenst&nd, dieses Eintreiben des i) 
felsanren Nation noch nicht veitsssen. Wir haben noch einer neueren i 
neten Studie Heidekhain'b zu gedenken, deren technischer Theil schon S. 119 
unseres Buches theilweise erwitiDt wurde. Als bSchst wichtiges physiologiecheB 
Resnltst ergab sich der Umstand, dsss nicht der Glomorulna unseres Organs, aon- 
dem dM gewundene Ksnaisystem der Kinde jenen blauen Parhestoff absondert. 
Ich hatte das schon vorher mit tok Ewktiskt ein paar Mal beim Kaninchen 

Doch einen Rest technischer Vorschriften hat uns Hkidknhai» später erst 
mitgetheilt. Er betrifft die weitere Behandlung der so in ihrem Ksnatweik erfoll- 
ten Niere. Man injizire von der Blutbahn Ans das Oigan ebbald mit absoluteon 
Alkohol, trenne dann die Kapsel, und bringe kleine, 2— S Mm. dicke Stflckchen in 
die eben genannte Flflseigkeit. Auch gans frische Nieren kOnnen in einem mit 
Chiorkalium gesättigten Olyoerin sogleich untersucht werden. Sie liefern das gleiche 
Resultat. 

Wir haben noch des bindegewebigen Stroms, sowie der Blut- oäta Lymph- 
baknen unseree Organes zu gedenken. 

Der QefKssverlanfin der Niere ist so vielfach beschrieben worden (nament- 
lich in tretElicher Weise durch Hybtl} , dass wir uns hier auf die notbweudigsten 
Angaben beschränken kOnnen. Die durch die Theilung der Nierenarterie und 
-Vene entstandenen Zweige verlaufen durch die MaAmasse awischen den einxelnen 
Malfighi' sehen Pyramiden. An der Basis der letzteren bemerkt man bogeuartige 
-Anordnungen beiderlei Oeflsse. Aus den arteriellen Bogen eatapringen dann in 
Form von Aesten die knaneltragenden Arterien der Rindenmasse, welche den 
Axentheil eines durch xwei Markstrahlen eingegrenzten Rindenstflckes [Rindenpy- 
lamide) einhalten, und nach der Peripherie die anfahrenden Gettsschcn des Glo- 
merulus abgeben (Fig. 314, «. /, Fig. 333, b). 

Dieses, das Vis afferens, ist beim Menschen und Säugethier innerhalb der 
knauelfOrmigen Windungen spitzwinklig weiter getheitt (Fig. 311, i und Fig. 322), 
und bildet nach den Windungen durch die Wiedervereinigung letzterer Zweige 
das ausfahrende Qefkas, Vaa efferens (Fig. 311, c. 323, ilj. Das leUtere Ißst eich 
in ein, lunfichst die gestreckten Ham- 
kanälchen des Markstrahles mit verlän- 
gerten Maschen umspinnendes Haarge- 
Osanets auf (Fig. 323, >). Aus der 
Peripherie des letzteren stellen sich 
erat jene KapiltarrOhren her (/), welch« 
mit rundlichen Mosdien die gewundenen 
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Hamhanalchen (i) der eigentlichen Rindensubstans umgeben. 

Die oberste, von Oeftoknaueln freie Lage der Rindensubstana erhalt ihre 
Kapillaren wesentlich von den auafttfateuden Oef&saen der obrrfUchlichea Ulome- 
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ruli ; viel spärlicher (iind sicher nicht bei allen Säugethieren) von einzelnen End- 
zweigen der Knäuelarterie, welche direkt und unmittelbar zu jener peripherischen 
Schicht vordringen. 

Dicht unter der Kapsel erscheinen venöse Wurzeln in Gestalt sternförmiger 
Figuren. Andere Venenanfönge entstehen tiefer im Rindengewebe. Gewöhnlich, 
zusammentretend zu stärkeren Stämmchen, münden beiderlei Venenästchen an der 
Grenze von Kinde und Mark in die Bogengefässe ein. 

Die langen gestreckten Gefössbüschel, welche in der Markmasse (ihrer Grenz- 
schicht) zwischen den Hamkanälchen erscheinen, dann nach abwärts treten, und 
entweder schleifenartig in einander übergehen oder an der Pyramidenspitze ein 
zierliches Netzwerk um die Mündungen der Hamkanäle bilden, werden Vasa 
recta genannt (Fig. 316, e. f). Zwischen ihnen bemerkt man übrigens noch ein 
Kapillametz feinerer Röhren. 

Ueber den Ursprung der betifeffenden Vasa recta herrschen grosse Verschie- 
denheiten der Meinung. Wesentlich , wenn auch nicht ausschliesslich , tragen 
jene nach unserer Beobachtung einen venösen Charakter, indem sie von Fort- 
setzungen der Kapillarnetze der Markstrahlen gebildet werden. Ihnen gesellen 
sich als arterielle Zuflüsse die Vasa eflerentia tief gelegener Glomeruli bei. Ganz 
unerheblich endlich sind arterielle. Zweige, welche schon vor Abgabe der Glomeruli 
die knaueltragende Arterie verlassen haben (Arteriolae rectae), und in jenen 
gestreckten Gefässbezirk sich einsenken (Fig. 324,/]. 

Vielfach, wie wir schon oben bemerkt haben, ist 
die Auflösung stärkerer Stämmchen zu jenen Vasa 
recta eine büschelförmige oder quastenartige. 

Ganz ähnlich gestaltet sich im Allgemeinen auch 
der Zusammentritt der rücklaufenden geraden Gefässe. 
Ihre Einsenkung geschieht in die bogenartigen Venen, 
welche wir oben^ als an der Grenze von Rinde und 
Mark vorkommend, kennen gelernt haben. 

Die Ermittelung so höchst verwickelter Verhältnisse 
setzt natürlich umfassende Injektionsstudien und sehr 
Fig. 324. Au8 der Grenzschicht Sorgfältige Prüfung der Präparate voraus. 
der menschlichen Niere; a Ar- Wenn auch Icicht vou der Artcria renalis aus 

teriensUmmchen; 6 ein Ast und ,. ,,. . , •-. ,. / i i . . 

£ ein anderer, welcher die Vasa die Einspritzung der Niere gelingt [und hierin eine 

afforentia zweier Glomeruli hei c . » r^ i_ «i. i_ • j.\ j 

und d liefert; / ein dritter Ast gute Anföngerarbcit gegeben ist), und so wenig es ein 
(Arterioia recta) mit Zerfall in Kunststück genannt werden kann, eine reichliche Fül- 

gestreckte Kapillaren der Mark- ,*,, ., -^ ii». 

suhstanz jT. luug der Markmasse zu erzielen, so erfordern doch die 

feineren Gefläissfragen des Organs ganze Reihen anderer 
Injektionen. Zunächst rathen wir, von der Arterle aus die Füllung sehr frühzeitig 
(und zwar in verschiedenen Momenten) abzubrechen, sobald etwas Farbestoff die 
Rinde erreicht hat. Dann empfehlen sich andere, etwas weiter fortgesetzte arterielle 
Füllungen, bei welchen zwar die Markstrahlen, nicht aber die Kapillaren der da- 
zwischen befindlichen Rindenpartieen injizirt sind. 

Andere belehrende Präparate gewährt die Injektion von der Vene aus, welche 
gleichfalls auf verschiedenen Stadien abzubrechen ist. Gewfthnlich staut sich jedoch 
eine weit gegangene Venen inj ektion an dem Glomerulus. Dünnflüssige Massen 
füllen jedoch denselben auch von der Vene aus. 

Sehr belehrend ist endlich die doppelte Injektion, welche von der Vene be- 
gonnen und bald mehr, bald weniger nach der arteriellen oder venösen Seite hin 
fortgesetzt werden sollte. Hier ist schon grössere Uebung erforderlich. Hat man 
zur vollständigen Venenfüllung eine Gelatinemassc gewählt, so kann man, zur Er- 
kennung der Grenzgebiete beiderlei Gefässe, die nachträgliche Injektion der Arterie 
mit kaltflüssiger Masse vornehmen. Nöthig ist letztere indessen nicht. 

Nieren von Kaninchen, Katzen, Hunden möchten wir am meisten empfehlen. 
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Von grosseren Thieren benutze man die des Schweins undBchafes. Ist das System 
der Harnkanäleben mit Berliner Blau erfüllt, so wftble man zur Injektion der Blut- 
gefässe die Karminmasse und das transparente Oelb Ton Thiersch (S. 115). 
Menscblicbe Nieren^ aucb nicbt mehr ganz friscber KOrper, ergeben oftmals noch 
gute Resultate. Gewöhnlich pflegen auch Füllungen des Organs bei BBioHT'scher 
Krankheit mehr oder weniger zu gfelingen. 

Als Gerüste der Niere treffen wir ein bindegewebiges Stroma an. Es be- 
steht in der Rindenmasse aus einem nur sehr wenig entwickelten, zusammen- 
hängenden Septenwerk von Bindegewebezellen und homogener oder streifiger 
^wischensubstanz^ das an den Adventitien grösserer Gefässe und den BowMAN'schen 
Kapseln etwas stärker erscheint, und an der Oberfläche des Organs, zu einem lücken- 
reichen Bindegewebe umgewandelt, in die Nierenkapselsich fortsetzt. In den Mark- 
strahlen wird jenes bindegewebige Stroma etwas fester ; seine grösste, wenngleich 
absolut geringe Entwicklung erreicht es in der Marksubstanz (Fig. 313, 0]. In 
Alkohol oder Chromsäure erhärtete Organe geben an dünnen gepinselten oder kar- 
minisirten Schnitten die besten Anschauungen. Die sternförmigen Bindegewebe- 
Zellen isoliren sich hübsch durch Salzsäuremazeration (ScHWKiooKR-SErDKL) . 

Die Versuche, mittelst der Einstichsmethode die Lymphbahnen der Niere 
zu füllen, bleiben meistens ohne Erfolg. Am besten gelingt es an durch Unter- 
bindung der Harnleiter ödematös gewordenen Organen (Hund) von den an- 
geschwellten Gefässen aus. Die parenchymatösen Lymph bahnen nehmen die 
Interstitien des unter der Kapsel befindlichen spaltenreichen Bindegewebes 
(Fig. 314, t) ein, und dringen von hier in Lücken des bindegewebigen Stroma, 
zwischen den Harnkanälchen, um die Bowm an' sehen Kapseln und feineren Blut- 
gefässe nach einwärts. Während die Kommunikation jener lymphatischen Bahnen 
im Bindegewebe eine sehr freie ist, föUen sich erst nachträglich die engeren 
Lücken des Markstrahls und zuletzt die Gänge der Marksubstanz selbst. Das 
Ganze erinnert im Uebrigen sehr an die lymphatischen Bahnen des Hodens (s. u.). 

Durch den Fleiss befähigter Forscher sind die zahlreichen pathologischen 
Veränderungen des Nierengewebes uns genauer bekannt geworden. Auch hier 
hielt man längere Zeit hindurch die vorwiegende Betheiligung des Bindegewebe- 
gerüstes an krankhaften Texturen fest ; auch hier liess man die Neubildungen von 
dessen Zellen ausgehen , während in jener Beziehung die strukturlose Haut der 
Drüsengänge eine untergeordnetere Rolle spielen sollte. Die Drüsenzellen selbst 
waren zwar der Anschwellung, der Erzeugung eines kömerreichen Inhalts, der 
Vermehrung, sowie der Degeneration (namentlich der fettigen] und des Zerfalls 
fähig (und diese Dinge bilden sehr liäufige Vorkommnisse), gingen aber (ihrer 
epithelialen Natur entsprechend] nicht in andere Gewebelemente über, — alles 
Annahmen, welche heutigen Tages mit Recht neuem Zweifel begegnen. 

Zunahmen der bindegewebigen Gerüstemasse, theils lokalen, theils 
verbreiteten, begegnet man in der Niere vielfach. Das Bindegewebe erscheint nach 
Anwendung der schon erwähnten Methoden bald homogen und straff, bald f^brillär 
zerklüftet, und seine Zellen in der Regel deutlicher. Auch die verwandte Substanz 
der Membrana propria, namentlich in der Bowmak* sehen Kapsel, erfährt Ver- 
dickungen; mitunter in geschichtetem Ansehen. Ob unter solchen Umständen 
sichtbar zu machende zellenähnliche Körper wirklich der Kapsclmembran angehörige 
Bindegewebezellen sind, wollen wir dahin gestellt sein lassen. Von jenen Binde- 
gewebezellen aus heben ferner Vermehrungsprozesse an , die theils zur Bildung 
neuer Bindcgcwebeköq)erchen, theils zur Erzeugung kugliger, den Elementen der 
Lymphe und des Eiters gleichender Zellen fflhrcn können, wobei jedoch die Aus- 
wanderung der farblosen Blutköri)erchen gewiss erheblich mitspielen wird. Aus 
solchen Zellen besteht dann auch der Eiter des Nierengewebes. Ein ähnlicher 
Wucherungsprozess, aber unter Einschrumpfung und Verfettung, bringt die Nie- 
rentuberkulose hervor, während der Miliartuberkel hier ebenfalls viel- 
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fach von den Arteriensdieiden seinen Ursprung nimmt. Auch andere, namentlich 
katEinomatöse, Neubildungen sollen von jenem Bindegewebe ihren Ursprung 
nehmen, was für die Zellen der ersteren neuerdings in Abrede gestellt wird, die 
aus dem Drüsenepithel hervorgehen (Waldeyhb) . 

Kine kurze Erwähnung mögen die Einbettungen von Fett- und Pigment- 
molekülen, sowie die arayloide Degeneration hier fiüden. Schon in der 
normalen Niere trifit man in den feinkörnigen Inhaltsraassen der Drüsenepithelien 
einzelne Fettmoleküle; bisweilen ist die Menge letzterer nicht unbeträchtlich. 
Grosse Ansammlungen derselben , welche eine zum Untergang führende Fett- 
degeneration jener Zellen bewirken können« sind unter pathologischen Verhält- 
nissen ausserordentlich häufige Erscheinungen. Auch im bindegewebigen Gerüste 
erscheinen im Innern seiner Balken und in den Bindegewebekörperchen jene Fett- 
körnchen. In letzteren Zellen allmählich zusammenfliessend, vermögen sie zur Bild- 
ung hügliger Fettzellen zu führen. 

Merkwürdige Pigmentirungen der Niere (allerdings vorwiegend wohl der 
Drüsenzellen) können wir bei Personen antreffen, welche an einer Verstopfung des 
Gallengangcs zu Grunde gegangen sind. Der bei solcher Gallenretention vor- 
kommenden Umänderungen der Leberzellen haben wir schon früher (8. 300) ge- 
dacht. Derartige Nieren bieten eine olivengrüne Färbung dar. In den Harn- 
kanälchen der Marksubstanz zeigen sich verschieden tingirte Epithelien, sowie 
solche mit wechselnd gefärbten Pigmentmassen im Zellenkörper. Bei hochgradigen 
Fällen beobachtet man die Harnkanäle ausgestopft mit Klumpen harter, brüchiger, 
schwarzer Masse. .Auch in den gewundenen Hamkanälchen der Rinde, ebenso in 
den BowMAK*schen Kapseln, d. h. an dem Epithel des Glomerulus, tritt uns 
eine ähnliche, aber schwächere Pigmentirung entgegen. 

Die Melanämie, der Uebergang pigmentirter Zellen und Schollen aus der 
Milz bei bösartiger Intermittens (S. 309), bringt in den Nierengefiässen Embolieen 
durch die genannten Gebilde herbei. Man findet die Pigmentmassen in den Ge- 
fässen des Glomerulus, den Kapillaren der Rinde, seltener des Markes. Selbst in 
Harnkanälchen kann man einzeln derartigen Pigmentanhäufungen begegnen. 

Etwas grösser dürfte wohl bei der nicht seltenen, und mit dem JüBOBNs'schen 
Reagens (S. 98) zu untersuchenden, Amyloiddegeneration der Niere die Betheilig- 
ung der Drüsenzellen ausfallen. Sie verwandeln sich in die bezeichnenden schollen- 
artigen Körper, ähnlich denjenigen, welche wir oben (S. 303) bei der gleichwer- 
thigen Leberdegeneration erwähnt haben. Vorwiegend ist aber der Sitz der Entartung 
in den Gefässwandungen , namentlich denjenigen des Glomerulus (Vas afferens, 
gewundene Kanäle und abführendes G^iHss) . Auch die Membrana propria kann 
dem Degenerationsprozess anheimfallen. 

Eine interessante Reihenfolge der von uns in dem Vorhergehenden geschilder- 
ten Umänderungen beiderlei Bestandtheile, des drüsigen und des bindegewebigen 
nebst den Gefässen, zeigt der mit dem Namen der BniGHT'schen Krankheit ver- 
sehene Prozess, ein mit erhöhter entzündlicher Blutfülle und körnerreichen ge- 
schwellten Drüsenzellen beginnender massenhafter Untergang der Drüsenzellen des 
Organs, sowie seiner Blutgefässe, welchem eine ansehnlichere Vermehrung der 
bindegewebigen Gerüstesubstanz und eine weitere Veränderung des Drüsengewebes 
sich hinzugesellen. 

In den Anfangsperioden, namentlich heftiger und rasch verlaufender Füllti, 
bemerkt man in der Rindensubstanz, wo jene pathologischen Vorgänge zunächst sich 
abspielen, stärkere Bluterfüllung der feineren Gefässe und etwas getrübte körner- 
reichere Drüsenzellen. Die Gefössknauel treten deutlicher hervor, kleine Extra- 
vasate aus zerrissenen Gefässen finden sich häufig, und in den geraden Harnkanäl- 
chen beginnen glasige zylindrische Massen ei w eissartiger Stoffe zu erscheinen. 
Diese »Fibrinxylinder« (welche an gehärteten Nieren deutlich als Ausfüllungs- 
masse von Drüsenkanälen zu. erkennen sind) zeigen sich bald mehr unter dem Bilde 



Harnwerkzeuge. 333 

• 

reinen Faserstoffes, bald mehr mit einzelnen BlutkOrpercben und abgetrennten 
Drüsenzellen imprägnirt. In einer späteren Zeit nimmt der Blutgehalt der Nieren- 
rinde ab. Injektionen des oft an Volumen wachsenden Organes gelingen jetzt 
schwer. Ueber die DrOsenzellen kommt ein ausgedehnter fettiger Zerfall ; und auch 
jene Fasersloffzylinder enthalten vielfkch solche Zellen trümmer und freie FettkOm- 
chen. Andere Drüsenzellen verschmmpfen , ohne jene Fettmolekflle darzubieten. 
An gut erhärteten Präparaten findet man meistens die bindegewebige Qerüstesub- 
stanz in wuchernder Zunahme begriffen. Werden jene Zylinder durch den Strom 
des Harns nicht weggeschwemmt (wo sie dann als Harnbestandtheile erscheinen), so 
erweitem sich die verstopften Hamkanälchen, buchten sich aus, und können so zu 
Kystenbildung Veranlassung geben. Schreitet der Prozess weiter fort, so findet man 
die der Epithelien beraubten, mit einem Detritus erfüllten Drüsenkanäle zum Theil 
kollabirt, und in dem zunehmenden Bindegewebe allmählich verschwindend. Auch 
um die schrumpfenden BowMAN'schen Kapseln kommen konzentrische Binde- 
gewebcablagerungen vor. So bilden sieh stellenweise jene bindegewebig umgeän- 
derten Stellen der an Volumen abnehmenden Niere. Dazwischen bleiben Partieen 
von Drüsengewebe, erweiterte Kanäle mit körniger Masse erfüllt u. a. m. Es 
sind dies die sogenannten »Granulationen« der pathologischen Anatomie. 

Die betreffenden Strukturveränderungen kOnnen nur dürftig und ungenügend 
an dem frischen Organ verfolgt werden, obgleich derartige Beobachtungen, nament- 
lich der Zellenmetamorphosen wegen, jedesmal stattfinden sollten. Für weitere 
Untersuchungen müssen erhärtete Nieren dienen. Hier kann bei grosser Weichheit 
diese Prozedur einige Schwierigkeit darbieten. Doch wird man, namentlich beim 
Einlegen nicht allzu grosser Stücke und mit einer gewissen Genauigkeit, nach 
einiger Zeit zum Ziele kommen. Die Injektion soll, soviel wie möglich, stets dem 
Einlegen vorhergehen ; bei manchen l^ozessen, wie Tuberkel bildung, Amyloid- 
degeneration und BmoHT'scher Krankheit, gewinnen die mikroskopischen Präparate 
oft dadurch eine wunderbare Verständlichkeit. Karmintinktionen und Färbungen 
mit Anilinblau verdienen ebenfalls dem Arzte hier dringend empfohlen zu werden. 
Wo es Rieh um Rtärkere bindegewebige Neubildungen handelt, koche man mit 
Essig ab, und lege dann entweder in Alkohol oder Chromsäure. Gerade bei letz- 
terer Behandlung wird vieles sehr hübsch. 

Noch ne\ hier einiger verbreiteter, aus Hambestandtheilen stammender Nie- 
derschläge in den Nierenkanälchen gedacht. Ein gewöhnliches Vorkommniss 
bildet der bei Neugebomen in den ersten Tagen nach der Geburt erscheinende so- 
genannte Harnsäure-Infarkt. Eine gelblich-röthliche Masse erfüllt in Streifen 
die offenen Harnkanälchen der Pyramiden, und kann mit den Fingern aus deren 
Oeffnungen leicht hervorgepresst werden. Das. Mikroskop seigt, vermengt mit 
Drüsencpithelien, eine bald homogene, bald grobkörnige Masse hamsaurer Salze, 
aus welchen durch einen Tropfen Essigsäure die bezeichnenden Hamsäurckry stalle 
«abgeschieden werden können. Der geänderte Stoffwechsel, welchen die Lungcn- 
athmung im Körper des Neugebomen setzt, wird wohl die Veranlassung des an 
sich nicht erheblichen Zustande« sein. Bei älteren Menschen kommen derartige 
Massen gleichfalls nicht selten vor , und können zu Konkrettonen hamsaurer 
Salze sich vereinigen. Man begegnet ihnen beispielsweise bei der BRToirr^schen 
Krankheit. 

Auch Moleküle des kohlensauren Kalkes als dunkle körnige Massen 
können, namentlich im höheren Alter, die schleifcnfSrmigen Harnkanälchen ver- 
stopfen (Kalk-Infarkt). Sie lösen sich aufbrausend bei Essigsäurezusatz unter 
dem Mikroskop. 

Schöne Sammlungspräparate gewähren transparent injiairte Nieren, nach vor- 
heriger Karmintinktion durch absoluten Alkohol entwässert, beim Einschluss in 
Kanadabalsam. Das übrige bewahrt man in üblicher Weise mit Glycerin. 

ITcber die l) ntcrsuchungsmethoden des ausführendenTheiles der Harn- 
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Werkzeuge, der Ureteren, Blaie and Urethra etc. mj^en wen 
nngen fcendgen. 

Nieren kelche, Nierenbecken, Ureteren and Blase bedQifen kaum einer Er- 
fiiterang, da die Unteranchnngaweiaen ihrer konatitnirenden Lagen, der aerOaen, 
nuukaltaen nnd Schlei m han tach iehten , dem L«aer hinlänglich bekannt sind. Das 
geachicktete Epithel dieaer Theile iat mancherlei aonderbaie Formen darbietend, 
welche man kennen mnat, am nicht bei der Unteisnchung des Hams in Verlegen- 
heit zn kommen. IHe oberate Lage des Blaaenepitkel (Fig. 325, e] eeigt ansehn- 
liche, mehr flache Zellen, mit Vertiefangen an ihren unteren, der nSchstfolgenden 
Zellenlage zugekehrten FUche. In jenA Graben paasen die genfilbten Enden 
Ejlindrischer Zellen der folgenden Lage hinein ; doch sind die Zellen in den tief- 
sten jener beiden Schichtangen recht nnregelmSaeig. Zar Untersuchung empfehlen 
wir Hoieratiooen in 10''/4iger EochaalzlOsung (S. S4) oder dem CzEBNr'achen 
Oemiache (S. 65). Auch die Ureteren und das Nierenbecken leigen Aehnllches. 
Dia Zellen der tiefsten Schicht erscheinen mehr mndlicb. 

Von grosser Wichtigkeit fOr dea praktischen Ant tsl die chemische und mi- 
kroskopische UntersuckuDg des Harns, von welchen wir aber nar die letatere hier 
berOcksichtigen kAnnen. 

Frischer normaler Urin stellt eine klare FlOasigkeit dar, welche ihre sahl- 
reichen organisch« and uno^anischen Stoffe in wftaaeriger Losung enthält nnd 
nur sparsame Formbestandtheile der Harn- 
wegesdtleimhaut beigemengt führt. leta- 
lere , PlatteneiHthelien und Schleimkßrper- 
chen , pfl^en sich nach einiger Zeit am 
Boden des OeKsses als leichtes Wölkchen 
abzusetsen. 

In Folge krankhafter Beschaffen- 
heit der Harnwerkseuge sowie der aus- 
fahrenden Oftnge können reichlicheie Bei- 
tnengangen von Gewebebestandtheilen im 
Urin erscheinen, welche in der anmittelbar 
entleerten Flüssigkeit Trübungen und 
P](,mOrg.,.i,,irtaH.rnb,.Un«i.i.ii...Bei>i.im- Farboveräuderungeu und beim Stehen Sedi- 
Bid EiUiTuiian; b Di6iaiite|]» der HinkdU- menthildungBU erfreben. Hierher zählen 
tMpiff»; cFiiiUrapitiKiiap d«r BiHt; dBiDt- die pflasterfOrmigen Epithelien der Blase, 
M»«; •, ^^^*^ i^iB^j'^biwiMe^ErKTieinBii«- Haiiileiter und des Nierenbeckens, Eiter- 
und SchleimkOrperchen , Blutzellen, Drfl- 
senzellen der HamkanOlcben und sogenannte Exsudatzy linder der letzteren 
(Fig. 32ri) . Dazu kCnnen parasitische Gebilde kommen. 

Fast aller dieser Theile wurde schon früher gedacht. Eiter- und SchleimzeUen 
(a] pflegen bei Blasenkatarrhen in ansehnlichster Uenge im Harn aufzutreten; 
in spateren Zeiten our mit ganz spärlichen Beimengungen der Pflasterepithelien (c). 
Anfangs ^ind diese letzteren reichlicher; und gerade in der ersten Periode trifft man 
grossere Zellen, umgewandelte Epithelien, welche neben ihrem Kern eine Anzahl 
dieser EiterkOrperchen im ZellenkOrper darbieten, so dass auch hier die epitheliale 
Entstehung jener Gebilde angenommen wurde, deren schon für andere Schleim- 
häute unter ähnlichen Vorgängen gedacht worden ist. — Blutkörperchen erscheinen 
kuglig gequollen in dem dOnnflnssigen Medium des Hams (d), ausgeschwemmte 
ßTÜsenKelloa der Hankanälchen {&) unter verschiedenen Bildern. 

Schon froher bei der Skizze der BKiGBTschen Krankheit haben wir der für 
dieses Leiden bezeichnenden Fibrin- oder Exaudatzylinder (« — i] gedacht. 
Bei der rasch verlaufenden Form der Krankheit kommt anfänglich meistens ein 
blutiger Harn vor. Derselbe setzt ein Sediment ab, worin neben gequollenen Blut- 
sellen , Schleim- und EiterkOrperchen , sowie Epithelien des Nierenbeckens , der 
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Ureteren und Blase (c) , homogene Fibrinzylinder mit eingeschlossenen (bald zahl- 
reichen, bald spärlichen) Blutzellen [e) erscheinen. Bisweilen enthalten dieselben 
Krystalle von Harnsäure oder oxalsaurem Kalk (/). In einer späteren Periode 
umschliessen jene Exsudatzylinder keine Blutzellen mehr, wohl aber Drüsenzellen 
der Harnkanälchen oder deren Trümmer [h, g) . Ist das Epithel der Gänge zu 
Grunde gegangen, so kann man vollkommen glashellen, homogenen Exsudatzylin- 
dern (t] begegnen. Bei der langsam ablaufenden Form der uns beschäftigenden 
Krankheit vermisst man jene Beimengung der Blutkörperchen. Es erscheinen 
Schleimkörperchen, Drüsenzellen der Harnkanälchen [h) und in sehr verschiedener 
Beschaffenheit die Fibringerinnsel. Anfänglich sind dieselben mit den Drüsen- 
zellen bedeckt, wenn dfts Exsudat in noch unversehrte Hamkanäle stattgefunden 
hatte. Ebenso kann auch in späterer Epoche . wenn in bis dahin intakten Gängen 
jene Exsudatzylinder entstanden waren , eine derartige Zellenbekleidung an 
letzteren getroffen werden. Hat dagegen der Faserstofferguss Kanäle betroffen, 
welche das Epithel früher eingebüsst haben, so können reine Fibrinzylinder 
oder nur mit einzelnen Fettkömchen besetzte erscheinen ; bei rascher Entleerung 
blasse, nach längerem Verweilen in den Harnkanälchen dunkler gerandete, gelb- 
lichere, welche nicht schnell nach Anwendung der Essigsäure erblassen. Hat eine 
stärkere fettige Degeneration der Drüsenzellen stattgefunden, so kommen derar- 
tige Zellen, ihre Trümmer oder Fettmoleküle an und in dem Zylinder vor 
(/. g. h) . Geschrumpfte Zellen können ebenfalls im Faserstoffgerinnsel sich zei- 
gen ; und es vermag ein und derselbe Exsudatzylinder sogar nach verschiedenen 
Stellen different zu erscheinen. 

Die Menge der Fibringcrinnsel, einen Maassstab für die Ausdehnung des Pro- 
zesses in der Niere gebend, fällt sehr ungleich aus. Im Allgemeinen bilden jene 
Exsudatzylinder des Harns einen Ausdruck der Nierenveränderung; doch keinen 
genauen, da die Degeneration an verschiedenen Stellen einer und derselben Niere 
auf ungleichen Stufen getroffen werden, femer Rezidive, d. h. ein lokales Wieder- 
anheben des Vorganges, vorkommen können (FbesichsJ . Ueber die Untersuch- 
ungsweise bedarf es keiner weiteren Bemerkungen. 

Unter den pflanzlichen Parasiten, welche im frisch entleerten Harn 
vorkommen, möge die uns vom Mageninhalt her (S. 278) bekannte Sarcina er- 
wähnt sein. Zufällige Beimengungen kann der Harn durch den Samen, sowie 
andere Absonderungsprodukte der männlichen und weiblichen Genital- 
schleimhäute erhalten. 

Viel häufiger bildet unsere Flüssigkeit Bodensätze aus amorphen und 
krystallinischen Abscheidungen der in ihr gelösten organischen undunorgani- 
Rchen Mischungsbestandtheile. Es zählen hierher in erster Linie, als die 
verbreitetsten , die Niederschläge der Harnsäure, der harnsauren Salze, 
des Oxalsäuren Kalks und der phosphorsauren Ammoniakmagnesia. 
Ihnen gesellen sich andere seltenere hinzu. 

Diese Niederschläge, welche uns hier nur in ihren Formverhältnissen angehen, 
sind theils durch die im entleerten Harn auftretenden Zersetzungserscheinungen, 
die saure und alkalische Gährung, bedingt, und also konstante Vorkommnisse, 
theils von stärkerer Konzentration und veränderter Mischung abhängig, und daher 
vereinzelte und vielfach pathologische Erscheinungen. 

Jeder stärker konzentrirte menschliche Harn setzt beim Erkalten ein fein- 
kömiges, gelbes oder zicgelfarbiges Sediment ab, welches bei der mikroskopischen 
Analyse kleine, dunkelgerandete gelbliche Moleküle zeigt, die in unregelmässigen 
Gruppen und Häufchen, zum Theil zu dendritischen P'iguren verbunden eiHcheinen 
(Fig. 320). Eh ist dieses harnsaures Natron, beim Erwärmen löslich. In 
früherer Zeit sah man in ihm irrig eine Verbindung der Harnsäure mit Ammoniak. 
Die erwähnte Zeichnung zeigt in ihrem unteren Thcile derartige Niederschläge des 
betreffenden harnsauren Salzes. Im oberen Theile erblicken wir entwickelte Kry-> 
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AromoDiak. Dasselbe besteht aus stark kontourirten, oft gat» dunklen Kugeln, 
welche vielfach mit feinen Spitzen besetzt sind, und so an Morgensterne eiiunem, 
oder auch keulige, geknickte Anaätze tragen, und dadurch oin den Knochenzellen 
fthnlicheB Ansehen darbieten können. Auch feinen nadelfitrmigen Massen kann 
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man begegnen. Fig. 33B stellt neben Krystallen des osalsauren Kalkes und der 
pliosphoTs Buren Ammoniak- Magnesia diese Verhältnisse dar. 

Ebenso verschwindet der G&hrungspilR des sauren Harns, und an seiner Stelle 
erscheinen die Elemente des Schimmels und zahlreiche Konfervenbildungen. Reich- 
lichere feinkörnige Massen, Vibrionen stellen sich ebenfalls ein. Unsere Fig. 334 
kann in ihrem mittleren Theilc derartige Schimmel büdungen versinnlichen, wäh- 
rend nach links und unten Vibrionen gezeichnet sind. Den oberen Theil nehmen 
die Pike des Cryptococcus cerevisiae aus der Bierhefe ein, die rechte untere Ecke 
die (tilhrungspil/e des diabetischen Harns. 

Zur alkalischen Hamgährung kann es ab- 
normer Weise schon sehr bald in einer entleer- 
ten Flüssigkeit kommen. Ebenso zerfUlt durch 
die fermentirende Wirkung des Schleims und 
Eiters der Ülana ein hier zurückgehaltener Urin 
in kohlensaures Ammoniak, und vermag so al- 
kalisch entleert zu werden. Die im oberen Theil 
von Fig. 333 gezeichneten nadelfSrmigen Grup- 
pen den harnsauren Ammoniak stammen aus 
einem derartigen Harn einer Blasen! ah mung. 

Seltene Vorkommnisse sind spontane Nie- 
derschlüge anderer Stoffe. In einigen Fällen nur 
hat mnn Krystalle des Cystin im mensrhlichen 
Urin angetroffen, jene leicht erkennbaren, zier- 
lichen sechsseitigen Tafeln, wie sie Fig. 335 
darstellt. 

Auf früheren Blattern dieses Buches wurde des merkwürdigen, mit dem Namen 
der gelben Leberatropbie belegten, raschen Zerfalls der Leberzetlen gedacht (S. 301], 
und bemerkt, wie jener Untergang reichliche Mengen von Leucin und Tyrosin 
herbeifuhrt. Dieselben, durch die Niere abgeschieden, erscheinen im Urin solcher 
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Kranken. Man hat in einem derartigen Hamsedimente bräunliche kuglige Drusen 
des Tyrosin bemerkt. Ein Tropfen, auf der mikroskopiacben Olasplatt« verdunstet, 
zeigt ^Ibliche Tyrosindrusen, eingebettet Ewiscben hautartigen und kugligen Aus- 
scheidungen von Leucin (Fbbkichb) . 

Unter den Übrigen erst in Folge weiterer chemischer Prozeduren zu gewinnen- 
den krystaUinisphen Äbscheidungen von harnbestandtheilen sei hier nur noch der 
Krysl all formen des an Salpeter- und Oxalsäure gebundenen Harnstoffs 
(Fig. 336] gedacht. Ihre Herstellung, ebenso das Vorkommen anderer Stoffe, wie 
Sarkin, Xanthin etc., mflasen wir den Lehrbflchem der physinlogischen Chemie 
flherlassen. 




Die anatomischen Untetsuchungsmethoden der verschiedenen Boden- 
sätze des Urins sind sehr einfacher Natur. Nach einigem Stehen giesst man aus 
dem QelSsse die klare FtQssigkeit ab, und bringt den Rest in ein Uhrgläschen, 
OlaskKstchen oder Becherglas, aus welchem man mit einem Glasstab oder einer 
Pipette einen Tropfen auf die mikroskopische Glasplatte obertrSgt. Ztveckmässi^ 
ist eine kleine Bürette mit KautschukrOhre und Quclschhahn nach Art der beim 
Titriren ablieben grosseren (Fig. 87, 1, S. 90), mit einem feinen OlasrOhrchen 
zum Auslaufen. Man fallt den Bodensatz oder den noch klaren Harn, weichet 
ein Sediment bilden soll, in die Bürette ein, und Ifisat durch Oeffnen des Quetsch- 
hahns die Tropfen auf den Objektträger abslrCmen. 

Was. die Bewahrung von Harnsedimenten in Form der Sammlungsobjeku 
betrifit, so sind die aus Oewebebestandtheilen Iwstchenden nicht wohl einer an- 
dauernden Erhaltang t&hlg, Krystallinische Sedimente dagegen läset man in einem 
Tropfen auf der mikroskopischen Glasplatte verdunsten, und Bchlieast sie in Ka- 
nadabalsam oder einen anderen harzigen KOrper ein. 

Zum Schluss dieses Abschnittes mOge mit einigen Worten noch der Neben- 
nieren gedacht sein. Diese in frahei Fotalzeit merkwflrdig entwickelt«n Organe 
kommen beim Erwachsenen wohl in weniger lebenskräftigem Zustande^nd vielfach 
fettreich vor. Sie zeigen bekanntlich eine festere, rothlich gelbe Rinde (Fig. 337), 
welche beim Menschen noch eine schnule , dunklere und nach dem Tode steht 
selten zertliessende Innenzone erkennen lässt, und eine weichere grauiöthliche 
Markmasse. Erstere [Fig. 338) besteht aus demselben bindegewebigen Stroma {b), 
dessen wir schon für Himanhang und Schilddrüse gedacht haben, und welches sich 
Ton der Kapsel aus in radienartigen ZOgen nach einwärts fortsetzt. In ihm finden 
sich zahlreiche Hohlräume, nach aussen {Fig. 337, a) immer kleiner und karur, 
in der Mitte länglich und zylindrisch (b). Ihr Inhalt ist eine kOrnerreidw ' 
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verschiede Der Zahl. In der MarkmasBe kommt ein weit feineres bindegewebiges 
Struma Tor, welches querovale Hohlräume eingrenzt, die mit variablen . aber fett- 
armen Zellen erinllt sind. Letztere, nicht aber die zelUgen Elemente der Rinde, 
bräunen sich, wie Hichlb fand, in aufrallender Weise bei der Einwirkung des 




dopiiellchromBaurenKati. DieMark- 
subslanz ist bei gewissen Säuge- 
thieren an gsnglienzellenfUhrenden 
Nei vcngeflech ten reich, wie d 
embryonalen Sympathikus behauptet i 




1 auch eine Beziehui^ unseres Oi^ns zur 
Auch die Menge der Blutge 



B erscheint sohi ansehnlich. Zierliche, aus aablreichen kleineren Arterien- 
Ewelgen von der Kapsel her gebildete feine Kapillaren umstricken die Hohlräume 
der Rinde , und gehen in ein sehr entwickeltes , aber weitere Rohren zeigendes 
ven&Hes GefSssnetz ober, welches das Bindegewebe des Marks durcheieht, und 
in die mSchtige, im Innern dee Organs gelegene einfache oder doppelte Vene leitet. 
Auffallend ist die dflnn wandige Natur dieser Oefttsse (ton Bhititn). Die Lymph- 
gefässe erfordern genauere Untersuchungen. Die Binstichamethode hat mir biR- 
ber keine Resultate ergeben, wfihrend die Blutgefässe, z, B. beim Kalb, sowohl von 
der Arteric als Vene aus, leicht gefollt werden können. Sehr hflbsche Injektionen 
gewinnt man beim Meerschweineben, sowie der Ratte durch die Aorta und untere 
HohlTene. 

Zur Untersuchung wähle man Eunächst die Nebennieren neugebomer, Qber- 
haupt ganz junger Thiere, auch von Embryonen aus den späteren Perioden des 
Fruchtlebens. 

Man kann schon an Schnitten frischer Organe unter Beihalfe vonSBuren und 
Alkalien eiAzelnea erkennen. Bei weitem bessere Ansiebten ergeben in ChromHäure. 
Mfti.i.BB'scher Flflssigkeit oder absolutem Alkohol erhärtete Nebennieren unter 
Beiholfe des Pinsels und der Tinktion. Zum Studium der Nerven dient da» frische 
Organ unter Zusatz der Alkalien oder OsmiumsBure, oder in verdfinnte Kusigsfinre 
und Holicasig, sowie in dRnne Chromsäure eingelegte Präparate. Man schliesst 
durch absoluten Alkohol entwässerte Schnitte in Kanadabalsam und ähnliche har- 
zige Stoffe oder feuchte Objekte in Olycerin ein. 
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Diese Kier werden durch Platzen jener Kapsel oder des ORAAF'schcn Follikels 
frei, und zwar beim menschlichen Weibe in vierwOcbentlichen , der McnatruHticin 
entsprechenden Zeiträumen, beim SAugethier in der firunstpcriode. Der KoHikel 
selbst gcbl, durch eine Bindcgcwebebildung vernarbend, zu Urunde. In dieser Um- 
wandlunf; stellt er das sogonannte Corpus luteum dar {d. e). 

Andere unserer Eichen treiben wohl in der aneiAfFncten DrflsenkapHcl einer 
AullOsuD); entgegen (Slatjanskt) . 

Will man sich eine erste Anschauung dei EiM (Flg. 340 und 341, a), dieser 
NchOnstcn Zellenfonnation dei Körpers, verschaifen, so verwende man das Ovarium 
eben jretOdlcler .Saugethiere. Die grösseren QKAAP'ichen Follikel (Fig. 341^ lausen 
sich leicht durch eine gekrflmmte ficheeie aus dem Stroma ausschneiden , und auf 
der mikroskopischen Olaxplutte eröffnen. In dem aueflicSBenden , schwach gelrflb- 
ten Inhalt entdeckt ein scharfei Auge schon ohne weitere HClIfsmittel das Hi als 
ein kleines weissliches l'ünktchen, wShrend weniger gute Sebwerkzeuge zur Auf- 
findung der Lupe oder einer ganz schwachen MikroskopTergrüBscrung bcdarfen. 
Den anhängenden, oft dicken Uebersug des Fnll ikelep i thel (Fig. Mt. ii 
entfernt man durch eine Staamadel, und cum Hedeckcn verwendet man mit der 
Zwischcnlagc eines Slflckcheni manschlichen Haars ein sehr dnnncK leichtes Dcck- 
glfischen. Die Zellenkapscl, Zona pellnc ida (Fig. 340, n), der Inhalt. Dot- 
ter .A} und das Ki'rnkOr|ierchcn, der sogenannt« Kcimfleck id., werden leicht 
sichtbar; einige Mflhe kann dagegen die Erkennung der feinen Kontour des 
KeimblfiDchens, des Kerns {<•) vernrHachen. 

Man bediene sich hicnu 3— 4(Kiracher Vergraseerungen. Bin vomüilitü»* 



242 EinnndivsDtigBter Abtcbnitt 

Druck RBf das DeckgläBchen mit der Nadelspitze , w&hrend der Beobachter durch 
das Instrument blickt, wird dann die dicke Eihülle zum Einreissen bringen , und 
die Beschaffenheit der ausfliessenden Dottermasse sowie des Keimbläschens mit dem 
Keimfleck zu erkennen gestatten. 

Beim menachlicbeu Weihe wähle man möglichst frische Eierstöcke jugend- 
licher, am hesten plötzlich gestorbener Individuen. Personen , welche lange Zeit 
krank lagen, solche von mehr voi^rückterem Alter zeigen oftmals keine Eier mit 
Deutlichkeit mehr. 

8cheut man die Mobe des Aussch&lens der OBUp'schen Follikel, namentlich 
der freilich winzigen unserer kleinsten Säugethiere, so kann man mit Abschaben 
des durchschnittenen Eierstocks das Ovulum allerdings auch erhalten. Eine in- 
differente ZusatzflQssigkeit wird hier erforderlich. 




•nBkcha du FoUiksla. 

Junge möglichst kleine Follikel, sorgfältig aus dem Stroma gelöst, können bei 
schwächeren Vergrösserungen in ihrer Totalität durchmustert werden, und zeigen 
so das Eichen, das Epithel und die Wandung der Drasenkapsel. 

Auch zur ersten Orientining aber die BeschaffenbeLt der Oerflstesubstanz, ea 
wie der beim gelben KOrper vorkommenden Zellen Veränderungen kann die Unter- 
suchung der frischen Ovarien genflgen. 

Handelt es sich dagegen um eine genauere Analyse des Eierstocks , so hat 
man das frische Organ zu erharten. Hier kommen , nenn man absieht von der 
Qefrierungsmethode, die gewöhnlichen FlOsaigkeiten zur Verwendung, unter wel- 
chen ich dem absoluten Alkohol imd chromsauren Kali die erste Stelle ertheileo 
möchte. Ebenso soll die Injektion der Bluthahn, wenn mfiglich, vorhergehen. 
Tinktionen mit H&matosylin oder Karmin, und in letzterem Falle gewöhnlich mit 
Abwaschen in essigsaurem Wasser, ergeben fernere treffliche Holfsmittel. 

Das hindegewebige Oerüste bildet nach einwärts einen an Blut und Lymph- 
gefBssen gewaltig reichen Kern des Oi^nes, itusserlich ein gefftssfreies Fachwerk, 
in dessen kleineren und grösseren Hohlräumen die Eier enthaltei) sind. In seiner 
AusBcnlagc erscheinen die jflngsicn der letzteren in ausserordentlicher Menge. Es 
ist dieses [Fig. 312, c, tl} die "Zone der primordialen FolUkela. Hier liegen jene 
unreifsten Eier, schöne hnllenlose Zellen, umgeben von einem Kranze kleiner 
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opithelartigei Elemente (Fig. 343, 1). Bald zeigt daa heranwachsende Ovulum 
(2) letztere Zellen in gedoppelter Lage ; und an ihm selbsl gewahtt man eine Kap- 
aoi, die Zona pcllucidn (2. a). Spnter bildet sich durch Ausc in and erweichen jenes 
Follikelepithel ein Hohlraum (Fig. 342, rfj , und Bulelzt erhalten wir das Fig. 341 




gSKeichnete Bild des reiten Follikels. Letztete kommen nur in beBchr3nklcr An- 
zahl dem Ovarium zu. Ihre Wand ist eine bindegewebige. Eine innere Lage (rf) 
zeigt ein auaserordenllich reiches HaargefUaBneU, wfthrcnd in einer IluBSeren Schicht 
(f1 sCfirkere Oerüase enthalten sind. Fügen wir noch aU bindegewebige Grcnzlage 
des Organes die Lage i unserer Zeich- 
nung 342 hidzu, und bemerken wir 
cbdiich, dasa eine Schicht zylindrischer 
Zellen, das Eierstocks- oder Keime- 
jiithel {a] , die Oberfläche deckt . eo 
haben wir in kurzen Zügen eine Ue- 
beraicht der Ovariumslruktur. 

Feine Durchschnitte des gehär- 
teten Eierstocks zeigen unschwer 
diese Verlialtnisae . Fällt die Schnitt- 
cbene einmal günstig . so kann man 
auch in grossen Follikeln noch das 
Eichen erblicken , eingebettet in der 
(«ehr h&ufig nach innen gelegenen) 
verdickten Epithel ialschichtnng der 
enteren. Mitunter gelingt ea, an stark 
erhärteten Ovarien, durch eine sehr 
scharre Klinge so feine Schnitte klei- 
nerer Follikel zu gewinnen , daaa das 
I^hen ebenfalls im Durchschnitt sieh 
■•igt ; bisweilen nach Verlust von T)ot- 
JM und Kern nur die Zonn. 
f- Sehr wichtige Angaben über die 
KUung der UxAAr'schea t'uUikel haben wir in neuerer Zeil durch IVi.Dhkk crhul- 
itt. welche altere, aber nicht weiter beachtete Beo buchtungen *on VAi.eNTiK und 
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BiLLRoTH bewahTheilcIcn. und eiDc inlerefsante Parallele zwischen Hoden und Eier- 
stock ergaben. Arnjeri; Forscher haben später be^lätigl. und Wai.dlt£B hat eine 
schöne UoDOcraphic geliefert. Hiernach beMeht der Eitititock urs|irünglich aus 
gen öhnlich lünglichen , mitunter aber auch gani un Tegel massig geBtalteteit Zellen- 
snäamnilun(,'cn. Jen Foltikclkctten uder Kisirangen Fig. ^44 . 1d diesen 
primordialen Fcillikelanbgcn entstehen die Eitr, und vun ihnen schnüreD sich die 
Follikel ab, welche noch in Kcihen mit einander zusammenhSngend grosser wer- 
den kfinnen [FflCgkr's 'Follikclkeilen«.. Die ganze Bildung aber ist, wenn auch 
niüglidier«reise im sjiritercn I.ebcn sich wiederholend, doch eine sehr vergSogliche, 
und darum auch so liinge übersehen worden. Junge KütM'hen in den erMen Wo- 
chen ihres Lcbenii sind hier su empfehlen, als Flüssigkeiten schwächere Losungen 
Ton chruniFiBurem Kali oder die MtLLEBSche Augen flu es igkeil. P^ine Lage freier 
KiKellen . welche man dicht unter der Oberfläche des Fieratocks beobachel h«ben 
wollte ScHBO>, Gboue . exiatirt nicht , da die jene Eichen umgebenden kleinen 
Zellen der sogenannten Fonnatio granulös« durch die ^\'irkung der Keagentien [des 
Alkohol und stärkerer Cbromsiturc zerstOrt waren. 

Woher aber stammen jene EistrSnge und die in ihnen enthaltenen Elchen? 

Uas cigenihamliche Eierstocksepithel ,Fig. 345, n], dessen wir frOher ge- 




dathten. treibt xapfenarlige Einwuchcnin^-m h in jene Kindenschlcht des Organes. 
Kinzt'lnejcnir Zellen de-i Znirfens wcrdon zu Eiern, und durch Abtrennung vom 
t'i'itheliulen Mutterboden enisteht dtr Fisirang. 

I>er seiner Riife i-ntjregun gehmde GKAAt'sche Follikel gchingi zur Oberfläche 
des Organs, so dass er srhiicsslicb. voUk.Kumen herangereift, nur von einer dQnn«D 
Fasersehicht der Albuginea noch bedeckt wird. 

Dags in Folge gesteijrerer Hluifülle dir Follikelnandung die Flflseigkeitsan- 
lummlung in eim^rn GKAAi'si'hin ItlSschen grösser und (irö^ser sich gestaltet. uDd 
schon so ein Zcrj-hlun de« kt/loren. n;.Tflrlich an derf^lelle dts geringsten Wider- 
stände», d. h. an der C'berlliuhe des Ovitrium. tinlrelcn kiinn, ist bekannt. 

Indetiiten jcnts Ziis;T:ngin -ier Foüikt'lu.indung. uekiic« das Ovulnm befreit, 
und ihm die weitere ETilwickhu c ermögliiht ninl rnnh durth einen anderen Vor- 
gang, eine Zellen wui-birung im tirunde und un den Kkiitunandungen de» Follikels, 
befSnlirt. 

Ein knrzlich g. platzier Follikel de» Wtibes h-i'.ii uns zuweilen einen Klum- 
l'cn geronnenen Hlut.s ans den durchrisstnen Wandiingsgelässen hcTrQhrend'. dar, 
stets aber jene Schieht einer gi tdielen. durch ihren Fc'.ig. bi.li gelblich erBchelnende» 
Masse, l'nsere Fig. ',iyi zeigt bei (^ diese nuiliemdv Lage, welche tbeila wu 
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Abkömmlingen des Kapselepithel , vorwiegend aber aus den Zellen der inneren 
Wandungsschicht bestehen dürfte, welche in dieser Zeit auch zahlreiche emigrirte 
Lym])hoid Zellen enthält (Walbkyeb). Während ein Theil jener Zellen durch 
Fettdegeneration zu Grunde geht, erhält sich in andern ein reger Bildungsprozess, 
in Folge dessen es zu einem gcfässreichen jungen Bindegewebe kommt , welches 
den Innenraum mehr und mehr verkleinert, und die Follikelhöhle nicht allein voll- 
ständig erfüllt, sondern noch eine ansehnliche U eher Wucherung ergicbt. Ein reich- 
haltiges zierliches Blutgefässnetz weist in dieser Zeit die Injektion im gelben 
Körper nach. Wir empfehlen zu diesem leicht anstellbaren Versuche das Ovarium 
des Schweins, bei welchem auch Eileiter und Fruchthälter sehr schöne Objekte 
liefern. 

Hiermit hat die progressive Metamorphose ihre Höhe erreicht. Die junge 
bindegewebige Aüsfüllungsmasse schrumpft (wahrscheinlich unter einer gleich- 
seitigen Gefässverödung) mehr ein, das Gkwcbe wird ein festeres, narbenähn- 
licheres. Noch längere Zeit hindurch sieht man solche Reste des gelben Körpers. 
Der ganze Prozess verläuft indessen bei dem durch eine gewöhnliche Menstruation 
entstandenen Corpus luteum >iel rascher als bei einem solchen, wo das ausgetre- 
tene Ei befruchtet worden ist. Man hat darauf hin zweierlei Formen des gelben 
Körpers aufstellen wollen. 

In dem zurückgebliebenen Rest des Blutgerinnsels entstehen die Krystallisa- 
tionen des Hämatoidin, deren wir schon früher gedacht haben (Fig. 346). 

Unter den pathologischen Vorkommnissen 
sind K y s t e n bildungen , wie der praktische Arzt ♦^ 

weiss, in den menschlichen Eierstöcken ausserordent- • • ^♦^ 

lieh häufig. Ein Theil derselben — und zwar der ^Bk % t^ %b 
grössere — cntpricht sicher hydropisch ausgedehn- jF ^0 ri ^ B 
tcn G&AAF* sehen Bläschen. Andere jener Bildungen jjji g ^00 '^ 

entstehen dagegen durch eine Wucherung des Ova- ^^ , i t^l teb. 

riumstroma. Aus bindegewebiger Masse bildet sich w\l|^«^ ^^^ M^q 

die Wand und aus kolloid-entartenden zusammen- ^Clflf^ ^r ^^^ 

iliessenden Zellen der schleimige Inhalt. Solche %*^ •• 

Gebilde können in Unzahl mit sehr geringen Dimen- 
sionen in einem Eierstock getroffen werden ; man 
kann einer Anzahl grösserer begegnen, oder eins zu J"»»- W6. lUomtoidinkrystmiie. 

riesenhaftem Ausmaass ausgewachsen finden. Die 

merkwürdigste Form der Eierstockskysten ist aber diejenige^ wo. ein Theil der 
Wandung die Struktur der Lederhaut mit Papillen, Haarbälgen, Talg- und Schweiss- 
drüsen gewonnen hat und Haare, mitunter zu langen Bündeln vereinigt, getroffen 
werden (l)ermoidkystenj . Selbst Zähne, Knochenstücke, hyaliner Knorpel können 
in derartigen Kysten gefunden werden. Der übrige Inhalt bildet eine breiige, aus 
abgestoBsenen Plattenepithelien, Fettmolekülen, Cholcstearinkr^'stallen bestehende 
Masse. [Auch in andern Organen, z. H. in der Lunge, hat man ähnliche Kapseln 
mit so auf fallendem Inhalte beobachtet.) Eine Erklärung der merkwürdigen Pro- 
duktion ist zur Zeit kaum möglich. 

Man untersucht den Inhalt im frischen Zustande. Knochen und Zähne nach 
Art der normalen Gebilde, die Wand an durch Alhohol erhärteten Objekten. 

Ovariumprä})arute kann man, tingirt und durch Alkohol entwässert, sehr 
zweckmässig in har/.ige Massen einschliesscn ; sonst wähle man verdünntes Glycerin. 

Was die ausführenden Gänge, die Eileiter betrifft, so werden die- 
selben nach Art anderer grossen Drüsenkanäle in ihrer Schleimhaut , Muskel- 
Hchicht und serösen Lage untersucht. Das Flimmerepithel erfordert ganz frische Ob- 
jekte, das llebrigc erhärtete Präparate. Zur l'ntersuchung der vielfach recht kom- 
pli/irten Stthleimhaut falten wähle man vorher injizirte Organe. 

Der Fruchthälter oder U t e r u b bcsit^st gleichfalls eine von Flimmcrzelleo. 
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gebildete Epithelialschicht und eine, schlauchförmige Drüsen führende 
Schleimhaut. Diese von zylindrischen Wimperzellen ausgekleideten Schläuche 
'beobachtet man an frischen weiblichen Säugethieren, z. B. dem Schweine, theils 
unmittelbar, theils nach vorheriger Erhärtung mittelst vertikaler und horizontaler 
Schnitte. Zur Beobachtung des Flimmerepithel zerzupfe man kleine Stückchen des 
ganz .frischen Uterus in lodserum, Humor aqueus oder einer 1 %igen Kochsalz- 
lösung (Lott) . Beim menschlichen Weibe zeigen sich die Uterindrüsen besonders 
schön während der Menstruation oder in dem ersten Schwangerschaftsmonate. 

Die Volumzunahme des Fruchthälters während der Schwangerschaft tritt uns 
vorzüglich in seiner aus kontraktilen Faserzellen bestehenden Muskulatur entge- 
gen. Einmal sehen wir ein Auswachsen jener Elemente, zum Theil zu Gebilden 
von riesenhafter Länge. Schon hierdurch wird die Massenhaftigkeit der Musku- 
latur bedeutend zunehmen müssen. Daneben findet (obgleich in ihren Einzel- 
heiten noch nicht aufgeklärt) auch eine Neubildung derartiger Muskelzellen statt, 
namentlich in der ersten Schwangerschaftshälfte . Auch die Schleimhaut nimmt 
beträchtlich zu, zeigt sich in ihrer Verbindung mit der Muskelschicht gelockert, 
und stellt die Decidua des Eies her. 

Nach der Geburt kehren die kontraktilen Faserzellen zu geringerer Länge 
zurück ; ein Theil derselben geht indessen auch zweifelsohne durch eine Fett- 
degeneration zu Grunde. Zahlreiche Einlagerungen kleiner Fettmolcküle in den 
Faserzellen während jener Periode sind ohnehin eine ganz verbreitete Erscheinung. 

Die Reste der Schleimhaut werden dann im Wochenbette, durch das Lochial- 
sekret, abgestossen. Wie sich die neue Uterinschleimhaut herstellt, bedarf ge- 
nauerer Untersuchungen. 

Die energische wuchernde Vegetation, der rege Wechsel der Formbestand - 
theile, welche der Uterus unter physiologischen Verhältnissen darbietet, machen 
sich auch auf pathologischem Gebiete geltend, und führen die so häufigen 
Neubildungen herbei, unter welchen die sogenannten Fibroide, harte Faser- 
geschwülste, die verbreite tsen sind. Dieselben bestehen bald ausschliesslich, bald 
gemengt mit kontraktilen Faserzellen, aus fibrillärem, von Blutgefässen durch« 
zogenem Bindegewebe, mitunter aber auch fast gänzlich aus glatter Muskulatur. 
Sie verdrängen das normale Gewebe im Verhältniss ihres Wachsthums. Hängen 
sie mit der Wand des Organs durch einen Stiel zusammen^ so heissen sie Uterin - 
polypen. Ihre Untersuchung geschieht nach den für das entwickelte Binde- 
gewebe gelieferten Vorschriften. 

Krebsgeschwülste des Fruchthälters bilden bekanntlich ebenfalls häufige 
Vorkommnisse. Sie erscheinen vielfach in der Form des Epithclialkrebses. 

Das Untersuchungsverfahren des Uterus, der Scheide und der äusseren 
Genitalien können wir übergehen. Die Hülfsmittel sind zum Theil dieselben, 
welche wir oben für Schleimhäute und glatte Muskeln schon besprochen haben, 
zum Theil diejenigen der Haut, von welchen der folgende Abschnitt zu handeln 
hat. Nur erwähnt sei hier noch, dass man für die Uterinmuskulatur empfohlen 
hat ein Kochen des Uterus während ein paar Minuten und ein sich anschliessen- 
des Einlegen in kohlensaures Kali, ferner die Holzessigmazeration und die An- 
wendung des Alkohol mit nachhcrigcm Trocknen^ wonach dünne Schnitte dann 
der 20 ®/oigen Salpetersäure unterworfen werden. 

Sammlungspräparate des Fruchthältergewebes und der Textur der äusseren 
Genitalien werden nach den für die Mukosen, die Haut und die Muskulatur zur 
Zeit üblichen Methoden angefertigt. 

Was das schleimige Sekret der weiblichen Genitalien betrifft, so stammt 
dieses vorwiegend einmal aus dem Cervix uteri, ' dessen Mukosa zahlreiche 
Gruben oder Schleimbälge führt, und dann von der drüsenlosen Vaginal seh leim- 
haut her. Ersteres besitzt eine alkalische Reaktion, erscheint glashell, zäh und 
klebrig, und führt zahlreiche Schleimkörpcrchcn neben sparsamen Plattenepithclicn. 
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In Berührung mit dem saueren Vaginalschleim trübt es sich. Letzterer ist bei ge- 
sunden jungfräulichen Körpern ausser der Menstrualperiode nur sparsam vor- 
handen, eine fast wasserhellc flüssige Masse ; bei Blennorrhöen der Qenitalschleim- 
haut, ebenso bei Hochschwangeren, nimmt seine Menge zu, und der Scheiden- 
schleim wird trüb, milch- oder eiterfthnlich. Die Formbestandtheile des Vaginal- 
sekretes, welche das Mikroskop in einer mit der Konsistenz und Trübung zuneh- 
menden Menge zeigt, sind wiederum Lymphoidzellen und Plattenepithelien. 

Neben einigen pflanzlichen Parasiten, wie beispielsweise Oidium albi- 
cans (S. 273] kommt im Scheidenschleime von nicht schwangeren Personen, 
namentlich aber bei Schwangeren, und ebenfalls auch bei Wöchnerinnen ein in- 
teressanter thierischer Parasit, die von Donni^ entdeckte Trichomonas 
vaginalis vor, ein mit Qeisselföden und Wimperhaaren versehenes Infusorium, 
welches sich im unvermischten Schleim lebhaft, ganz trSge dagegen in dem mit 
Wasser versetzten bewegt. In völlig normalem Sekret der Scheide nicht schwangerer 
Weiber scheint das Infusionsthierchen übrigens zu fehlen (Köixikeb und Scanzoni) . 

Man hat zur Gewinnung der betreffenden Sekrete sich eines Spekulum zu 
bedienen. Der ScHeidenschleim kann durch Abschaben mittelst eines Spatels er- 
halten werden. Schwierig wird es, den Schleim des Cervix unvermischt mit 
Scheidensekret zu bekommen. Bei der mikroskopischen Untersuchung von Tri- 
chomonas vermeide man natürlich Wasserzusatz. 

Das Menstrualblut hat (vielleicht durch Beimischung von Schleimhaut- 
sekreten) in der Reg^l seine Gerinnungsfähigkeit eingebüsst. Es zeigt neben den 
Blutzellen zahlreiche kuglige granulirte Gebilde , Lymphoidzellen , sowie abge- 
stossene^ der Wimperhaare beraubte Flimmerzellen. Stärkere Abtrennungen können 
Fetzen oder zusammenhängende Massen der Uterinschleimhaut betreffen , so dass 
man von einer förmlichen Decidua spuria gesprochen hat. 

Das Lochiensekret besteht anfänglich fast nur aus Blut, welches von den 
durchrissenen Gefässen des sich zusammenziehenden Uterus abstammt. In den 
ersten Tagen nach der Geburt, wo eine braunrothe schleimige Flüssigkeit mit ein- 
zelnen Flocken und Fetzen abzugehen pflegt, lehrt das Mikroskop als Formbestand- 
theile neben bald unveränderten, bald gequollenen oder zackigen Blutkörperchen 
pflasterförmige Zellen, granulirte Gebilde (Schleim- und EiterkÖrperchen) , zerfallene 
Zellen, sowie deren Trümmer, Fettmoleküle, ebenso hier und da Cholestearin tafeln 
kennen. In der späteren Zeit , wo die Blutkörperchen an Menge mehr imd mehr 
abnehmen und endlich ganz verschwinden, pflegt in umgekehrter Weise die Anzahl 
der granulirten Zellen zuzunehmen. Gegen das Ende gewinnt das Lochialsekret 
allmählich den Charakter eines zellenreichen Schleims. X)ic Untersuchung bietet 
keinerlei Schwierigkeit ; zum Auffangen kann man sich flacher länglichrunder Teller 
bedienen (Wkrtuheimeb) . 

Die Milchdrüsen entstehen im 4. und 5. Monat des menschlichen Frucht- 
lebens nach Art anderer Hautdrüsen durch solide kolbenartige Herabwucherung 
der fötalen Epidcrmoidalzellen, bedeckt von einer faserigen Lage der Lederhaut 
(Fig. 347, 1. r/j. Einige Wochen später (Fig. 347, 2 und 348] hat eine derartige 
kolbige Masse (a) durch Zellen theilung neue Kolben [b, c) nach abwärts getrieben, 
aus welchen später die Hauptausführungsgänge entstehen , die durch weitere der- 
artige Wucherungen die ersten Anlagen der Drüsenkörper erzeugen. Zu einer 
Anlage von Drüsenbläschen kommt es aber bis zur Stunde der Geburt noch nicht, 
und während die Gänge hohl werden^ bleiben ihre Auswüchse auf der Stufe solider 
Zellenanhäufungen stehen. Grössere Drüsenabtheilungen halten den Rand, kleinere 
die inneren Partieen des ganzen Organs ein. 

Auch noch in der kindlichen Lebensperiode, sowohl beim männlichen als 
weiblichen Geschlechte, bewahren die Milchdrüsen jenen unentwickelten, mehr 
fötalen Charakter. 

Während nun allerdings schon hier die weibliche Milchdrüse der männlichen 
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vorausgeeilt ist , kommt erst mit Eintritt der l'ubcrtüt über die erslere eine ener- 
gische Weiterbildung. Zuhlrtichc DrfiBenblästhen sind die Folge. Doch bleibt 
das Organ noch immer weit hinter seiner vollen Entfaltung zurück , zu welcher es 
der ersten Schwaogcrschaft bedarf. Nach dem Wochenbett erbalt sich im All- 
gemeinen jene Organiaation. Erst die Involutionajieriode leitet die Verödung ein, 
und an die Stelle des DrQsenkOrpers tritt Fettgewebe. 

Die männliche Milchdrflse bleibt dagegen auf jener niederen Stufe das gansc 
I^ben hindurch stehen. 

Die ausgebildete DrAsc des geschlechtsreifen Weibes enthält im Huhezusl^ind 
eine Epithelialbekleidung gewöhnlicher rundlich-polygonaler DtQscnzellen. 





In den DrflHenblaschen hat man bei der huh dasselbe lernst« nelsartigc Gang- 
werk injizirt, dessen wir früher beim l'>inkitas und anderen traubtgen Drtlsen 
(S. 293) gedachten (Oi^hvzhi und Falahchi] 

Manniclifttche pathologische Neubildungen zeigt uns bekanntlich die weib- 
liche Brustdrüse. Bei manchen derselben gcicbiebt die Entwicklung vom eigent 
liehen Drüse nkfirpcr. Sp sind beispielsweise m der In^olulionaperiodc kleine mit 
einer schleimigen Flüssigkeit erfüllte Kyaten ein häufiges Vorkommnias Sie cnt 
stehen ikus einer Umwandlung der DrQsenlSppchen deren ausgedehnte BluscLeu 
mit einander zumammcnfliesHen. Neubildungen von DrClscnsubstanK unter puthu- 
logischen Verhältnissen hat man ebenfalls in dem uns hesthilftigendtn Organ an- 
genommen, und als »adenoide u UoschtviSlste b(.schrieheQ Weiche namentlich aber 
hurte Krebse, K ysto- Sarkome , einfache sarkomatAse Oeschwülstc reihen sich an 
Ueber die Ausgangspunkte herrscht liier dieselbe Unsicherheit nie andern irls 

Die Untersuchung der Milchdrüsen (sowohl normaler wie erkranklerj hat 
grossen Theiles an 'in üblicher \Veise) erhärteten Organen mittelst feiner Schnitte 
zu geschehen. Ein vorbereitendes Einlegen in sehr verdünnte EssigsHure, in ge- 
wasserten Holzessig oder ein kurzes Aufkochen in Essig ist zweckmässig. Für die 
frühesten Erscheinungsformen wähle man etwa fünfmonatliche menschlicbe Früchte, 
für die späteren Kinderleichen. Erst ein Weib, welches geboren hat, kann das xur 
Erkennung der völlig entwickelten Drüse nothwcndige Material liefern. Das Ihätige 
Organ gewähren die Leichen der Wöchnerinnen, Injektionen der stärkeren Hröscn- 
gänge gelingen von den Milch siiekchen Kiemlieh leicht ; für die Eüllung des feinsten 
fCaaa}ircr)ita bediene man sich des konstanten Drucks. 
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Die Milch des menschlicheD Weibes und der Säugethlere .entsteht durch 
Freiwerden des in den Zellen der Milchdrüse erzeugten Fettes, welches dann in 
der an Eiweiss und Zucker reichen DrOsenflüssigkeit suspendirt wird. In dieser 
Hinsicht bietet das uns beschäftigende Sekret eine nahe Verwandtschaft mit der 
weniger flüssigen Absonderungsmasse der Talgdrüsen der äusseren Haut dar ; und 
in der That sind wir an der Hand embryologischer Thatsachen im Stande, die 
gleiche Entstehungsweise beiderlei Drüsen zu vindiziren. 

Die gewöhnliche Milch zeigt in klarer farbloser Flüssigkeit eine Unzahl kug- 
liger Fetttropfen, der sogenannten Milchkügelchen (Fig. 349, a). 

Dieselben, welche schon bei mittleren Vergr6sserungen zu ^ ^ 

untersuchen sind, fliessen indessen niemals nach der Art freien O q o " // 

Fettes zusammen, besitzen vielmehr, wie man schon lange weiss, O q^" 

eine (kürzlich von Kebbek mit Unrecht geläugnete) aus geron- o ^ 

neuem Kasein bestehende feine Schale. Erst wenn wir diese .^^\ 

durch Essigsäure oder Alkalien lösen, bemerkt man die Verei- ^^ ^^ |^ 
nigung freier Fetttropfen unter dem Mikroskop. uSf^ QP 

Geschieht die Absonderung der Milch weniger energisch, ^^ 
wie es mit dem sogenannten Kolostrum und dem Sekrete, ^v*^.*i^*J' ^JJJT^if "^^S*^" 
welches in den letzten Zeiten der Schwangerschaft sowie in den wohnliche Miichkfiitei- 
ersten Tagen nach der Entbindung abgesondert wird, der Fall ist, '^o?tr*mk?'^erÄ*'' 
so fehlt jener rapide Zerfall der Drüsenzellcn , und wir treffen 
diese zum Theil, allerdings in hochgradiger Fettüberladung, noch als Bestandtheile der 
entleerten Flüssigkeit^ ebenso Trümmer dieser Zellen, hüllenlose Fettkonglomerate. 
Dieses sind die sogenannten Kolostrumkörperchen der Autoren (Fig. 349, b] , 
welchen lebendige Kon traktilität nicht ganz abzugehen scheint (Stuicker, Schwarz) . 
Einzelne erhalten sich noch lange in der Frauenmilch. Eine grössere Menge der- 
artiger Gebilde in der Milch, Monate nach der Entbindung, muss dagegen als eine 
Abweichung bezeichnet werden. 

Abnorme Bestandtheile der Milch sind von untergeordneter Bedeutung. 
Man kann Blutzellen in derselben antreffen, ebenso Lymphoidkörperchen. Die Er- 
kennung bietet keinerlei Schwierigkeiten dar. 

Auffallende Färbungen einer länger stehenden Milch können vorkommen. 
So hat man blaue und gelbliche derselben beobachtet. Das Mikroskop hat in 
solchen Fällen Vibrionen-, ebenso Protokokkusbildungen gezeigt. 

Jedes Tröpfchen Milch, in dünner Schicht ausgebreitet, bietet uns ganz in der 
gleichen Weise wie zellen führende Flüssigkeiten, z. B. das Blut, ohne Weiteres 
seine Formbestandtheile. Starke Vergrösserungen sind nicht erforderlich, Blei- 
bende Aufbewahrungen wird man nicht wohl eintreten lassen. 

Unter den Theilen des männlichen Geschlechtsap parates besprechen 
wir zunächst den Hoden, wobei wir die gröberen Strukturverhältnisse als bekannt 
voraussetzen. 

Zahlreiche, aber nicht vollständige bindegewebige Scheidewände , von der 
fibrösen Hülle (der Tunica albugineaj entspringend, treten konvergircnd im oberen 
Theile des Hodens zu einer fest gewebten bindegewebigen Masse von keilförmiger 
Gestalt, dem sogenannten Corpus Highmori zusammen . 

Die Drüsensubstanz, aus netzartig vereinigten und gewundenen Röhren, den 
sogenannten Samenkanälchcn, bestehend, wird hierdurch in kegelförmige 
läppchenartige Konvolute getrennt. ' 

Das Ansehen eines derartigen Samenkanälchens kann uns die nebenstehende 
Fig. 350 versinnlichen. Erfüllt wird dasselbe von nocli näher zu erörternden 
zelligen Elementen [b) . Seine, beim Menschen recht dicke Wandung besticht aus 
mehreren Schichten übereinander gebetteter und hautartig verbundener Zellen- 
piättchen, deren innerste Lage vollkommen sclüiesst, während den äusseren eine 
netzartige Beschaffenheit zukommt. 
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Zwischen den Samenkanfilchen trifft man ein weiches loses Bindef^webc an. 
Bei kleineren Säugethleren, z. B. dem Kaninchen und der darch von Ebkeb em- 
pfohlenen Ratte, ist dasselbe sehr spärlich und weich, so daaa jene Kanäle förmlich 
aneinander fallen kOnnen. 

Das in MDi.LEs'scher Flflssigkeit nnd" Alkohol erhär- 
tete Oigan solcher QeschOpfe erfordert ileBshalb eine vorherige 
Einbettung (S. 70), will man feine Schnitte gewinnen. Bei 
anderen Thtcren, 2. B. dem Kalb [Fket), sowie dem Kater 
und Eber (MiEi.i.Küvics) , kann man von letzterem Verfahren 
absehen. Ala Färbungsmittel rathen wir Hamatoxytin in 
erster Linie an. 

Zur Isolation der Samenkantlchen verwende man die 
Mazeration in Salzs&ure (S. 78J. Mihalkoticb empfiehlt 
für die menschlichen Testikel das Einlegen in ^^ Chlor- 
waesetBtoffaäure und '/^ Waaaer mit I — 2tfigiger Einwirkung 
bei etwa 30*'C. und nachheriges Uebertragen in destillirtes 
Wasser, bis der Zerfall eintritt. Die PrSparirnadel hat als- 
dann das Letzte zu thun. 

Schon früher (S. 176] gedachten wir grobkörniger, soge- 
nannter Plasma-Zellen des Bindegewebes (Iilg. 351), welche 
neben andern Organen auch d«m Hoden mancher Saugethiere 
als Umhflllungsmasse feiner Blutgef^se reichlich zu kommen. 
Wir empfehlen für ihr Studium Ratte und Kstze, und als 
FSrbungsmittel das Hämatoxylin. Auch das vorhergehende 
Ein ftticb 8 verfahren und Eintreiben achwacher (0,25Yn] Lö- 
sungen der OBmiumaäure mit nacbheriger Erhärtung^ in ah- 
?lg. SSO. ii»nsch[ich»i solutem Alkohol liefert für jene Zellen, sowie die spater ku 
a«n<nk*nilctien mit den erörternde Genese der SafiicnfSden treffliche Bilder. 
btndegevabigtn Hniie n. Die SamenkanSlchen der Läppchen Blossen dann zusam- 

men, und bilden Bchlieaslich ein einziges OefSss, einen ziem- 
lich weiten Drasengang , der in zahllosen Windungen den sogenannten Körper 
und Schwanz des Nebenhodens darstellt, npfiter sich streckt und zum Vas 
defcrens wird. Der Nebenhoden zeigt Übrigens eine Flimmerbekleidung des ge- 
wundenen Samengangs (Beckeb) , streckenweise mit riesenhaften Zellen und 
Plimmerh aaren . 






Die Blutgefässe, welche sich sehr leicht injixiren lassen, treten von aussen 
und vom HioHMon'schen Kodier her in das Oigan ein, durchsetzen die Scheide- 
wände, um schliesslich mit gestrecktem [aber nicht besonders reichlichem] Kapillar- 
netz die Samenkanaichcn zu umspinnen. 
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Ueber die lymphatischen Bahnen haben Ludwig und Tomsa die ersten 
genaueren Aufschlüsse gegeben. Und nichts ist in der That leichter, als durch 
einen Einstich die Lymphgefösse des Organs zu erfüllen. Ein überraschendes Bild 
reichlicher Bahnen (Ludwig und Tomsa] entfaltet sich hier; und zwar^ wie es 
scheint, in ganz ähnlicher Art bei allen Säuge thieren. Ein gewaltiges Netz klappen- 
führender Lymphgef&sse liegt unter dem serösen Ueberzug, durchsetzt mit Zweigen 
die Albuginea, und breitet sich unter derselben zu einem gleichfalls sehr dichten 
Maschenwerk bindegewebig eingegrenzter Gänge aus, von welchen einzelne Bahnen 
sogleich zwischen die Samenkanälchen treten , die meisten jedoch die bekannten 
Septen erst durchlaufen und schliesslich (Fig. 352) ebenfalls in das lose, zwischen 
den Drüsenkanälchen (a. b) befindliche Bindegewebe eingehen, dessen Hohlräume, 
soweit dieselben nicht von Samenkanälchen und Blutgefässsen (c) eingenommen 
sind, von lymphatischer Flüssigkeit (d) erfüllt werden. Es tritt dieses in auffallen- 
der Weise namentlich bei kleinen Säuge thieren uns entgegen, deren Samenkanäl- 
chen bei nur spärlichem interstitiellem Bindegewebe förmlich von Lymphe umspült 
werden. 

Zum näheren Studium der Lymphwege empfiehlt uns Mihalkovics das Ein- 
treiben einer Osmiumsäure von 0,25^0- ^ur Erkennung der Endothelzellen in 
unseren lymphatischen Bahnen dient entweder die Injektion einer Höllensteinlösung 
oder das Einlegen der Schnitte in eine solche Solution von , 25 — 0, 1 2 5% (Tommasi) . 

Um die ganze Anordnung der Samenkanälchen zu erhalten, injizirt man mit 
transparenten kaltfiüssigen oder Leimmassen. 

Für die Injektion dieser Gänge mit Gelatine giebt uns Qerlach die nach- 
folgende Vorschrift : Man legt den Hoden in eine schwache Kalilösung während 
4 — G Stunden, um die Zellen und den ganzen Inhalt der Samenkanälchen mög- 
lichst aufzulösen. Dann versucht man,^ durch Ausdrücken die Masse vorsichtig zu 
entfernen, und wischt das Organ in Wasser ab. So viel wie möglich zieht man 
die in dem Drüsenkanalwerk enthaltene Luft aus, und treibt, indem das Organ in 
warmem Wasser erhalten wird, ganz langsam die Injektiousmasse (mit Karmin 
oder Chromblei gefärbt) ein. 

Das Vas deferens muss in Flüssigkeiten erhärtet studirt werden. Für das 
Flimmerepithel des Nebenhodens verwende man ein eben getödtetes Säugethier. 

Die häufigsten pathologischen Neubildungen des Hodens sind weiche 
Geschwülste, unter dem Bilde der Medullarkarzinome und Sarkome erscheinend. 
Bei dem sogenannten Kystosarkom trifft man grössere oder kleinere, theils mit 
wässriger, theils kolloider Substanz erfüllte Blasen, die aus Umwandlungen der 
Samenkanälchen hervorgehen. 

Was die tieferen , ausführen de n und zur Begattung dienenden Organe 
des männlichen Geschlechtsapparates betrifft, so theilen die Ductus ejacula- 
torii und Samenblascn den Bau des Vas deferens, und werden in ähnlicher 
Weise untersucht. In letzteren findet sich neben Samenfäden ein durchsichtiger 
Eiweisskörper, welcher gallertartig gerinnt, um später wieder eine flüssige Be- 
schaffenheit anzunehmen, derselbe Stoff, welchen auch das entleerte Sperma enthält. 

Die Prostata, ein traubiges Drüsen aggregat, ist an glattem Muskelgewebe 
sehr reich. Die letzteren Elemente können am frischen Organ mit den für jenes 
Gewebe gebräuchlichen Reagentien, der Kalilauge oder 20^/(,iger Salpetersäure 
untersucht werden. Zur Ermittlung des weiteren Baues erhärte man entweder 
mit Alkohol, oder zuerst der MüLiiER' sehen Flüssigkeit und färbe dann mit 
Hämatoxylin oder Pikrokarmin. Man erkennt alsdann die Abwesenheit einer Mem- 
brana propria und die Ausbildung einer doppelten Lage der Drüsenzellen 
(Langebiians) . 

Das prostatische Sekret führt einen umgeänderten Eiweisskörper, welcher 
von dem trefflichen JObokns' sehen Keagens (S. D8) blauviolett geförbt wird. 
Dieses Anilinjod violett tingirt die Prostatasteine, geschichtete, mitunter aiL- 
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sehnliche Oebilde, theiU ebenfalls bUu oder hUuviolett, theils im ZeDtrum roth und 
D der Peripherie blau, wobei alle Farben a belange fehlen können, Aehnlich ver- 

veiss- 



halten eich die bekannten Cor]iuscula amylac 
die rothe Farbe dem ausgebildeten Amyloid, i 
artigen Vorstufe angehBit. 



Wif glauben mit Jübtiek 
I blauviolette Kolorit jener e 




Die CowTER'schen T>rfl8en wer- 
den wie andere traubige DrOsen unter- 
sucht . Onmiumsfiure , MDi.i.ER'sche 
FlOssigkeit und die fl blichen 'l'ink- 
tionsraethoden kommen hier abermals 
zur Verwendung. 

Da.^ Gewebe der kaTernOsea 
Organe besteht aus elastinchen und 
bindegewebigen Fasern , untermischt 
mit glatter Muskulatur. Letztere stu- 
dire man im frischen Zustande , das 
übrige an Alkoholprfiparaten , wo wir 
die vorherige Injektion mit farblosem 
Leim empfehlen machten. Diese geben 
dann auch Gelegenheit, namcnliich anf 
Querschnitten die yirnktur der mfiun- 
lichen Harnröhre /u untersuchen. 
Um die Oefassanordnung der 
Corpora cavemosa (Fig. 35;i) ku ver- 
folgen, inji/ire man mit transparenter 
blauer oder rother Leimmasae, und er- 
harte etwas stark. Die Lymjihge- 
fäsKe der Glans penis fflUe man 
durch den Einstich (liaj.tjF.Fv) . 

. Wir haben endlich noch des Sa- 
mens (Sperma! zu gedenken. Kin 
Tröpfchen entleerten menschlichen Sa- 
mens, ohne weiteren Zusatz auf der 
mikroskopischen Glasplatte 7U dflnncr Schicht au^ebreitct, zeigt uns bei einer 
etwa iOOfachen Vergrösscrung eine AuKahl ganz cigenthümlicher Gebilde, der soge- 
nannten Samenfaden, Samenthierchen (Spermatozoon, ZoospermienJ . Dieselben 
{F^. 354) lassen einen vorderen breiteren abgeplatteten Thei], das Köpfchen (a), 
und einen hinteren langen Faden erkennen mit relativ dickerem Anfangstheile, 
dem sogenanntem Mittelstflck [b] und einem Endfaden {c) von grosser Feinheit. 

Die merkwürdigen Bewegungen, weiche diese Gebilde im entleerten leben- 
digen Samen darbieten, haben von jeher das Staunen und das Interesse der Be- 
obachter erweckt. 

Und in der That ist es ein wunderbares Bild, in dieses Gewirre hineinzn- 
blicken, und das wilde Umhertreiben der Samenfnden zu beobachten. Ein näheres 
Verfolgen dieses Gewimmels zeigt, wie das einzelne Samenelement wellige und 
peitschen fJlrmigc Bewegungen des Fadens macht, und hierdurch von der Stelle 
geschoben wird. Eine selbständige, auf ein bestimmtes Ziel gerichtete Ortebe- 
wegung, wofür frühere Beobachter das Phänomen nahmen (und im Einklang die 
Samenelemente für thierischc Wesen erklärten) , liegt aber in keiner Weise vor. — 
Verfolgt man die Erscheinung längere Zeit hindurch, so sieht man, wie nach Art 
der nahe verwandten Wimperbewegungen allmählich das Phänomen abstirbt, wie 
die Energie der Fadenbewegungen mehr und mehr abnimmt, und damit die Orls- 
veranderung aufhOrt, wie dann an dem nicht mehr von der Stelle kommenden 
Spermatozoon schwächere und schwächere Krümmungen des Fadens zu bemerken 
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sind, bia endlich olles zur Ruhe gelangt. Wir mochten Qbngens aach hier eine 
schon frflher gemachte Bemerkung wiederholen, nfimlich. da jede Exkursion durch 
die starke Objektive sehr gesteigert erscheint (S. 63], das unregelmfisaige Fort- 
rOcken der SpermatozoSn nicht zu flberBcbBtzen. In Wirklichkeit ist es nur ein 
langsames. 

Als Zusätze können mehr indifferente FlOaugkeiten, 
Blutserum, Lymphe, Hohnerei weiss, lodsenim, Losungen 

vonZucker(106U— 1030 spez. Gew.), Hamstoff(10—5Yo)' 
Neutralaalze der Alkalien (Kochsalz lu l — oder noch weit 
zneckmAss^er, wie Eikeh fand — von 0,5%) und Er- 
den Eur Verwendung kommen. Beines Wasser steigert bei 
SSugethierspennatozoen h&chstens fQr ganz kurse Zeit die 
Energie der Bew^;ang, um sie raschem Stillstund entgegen 
KU fahren, wobei das Fadenende sich schiel fenfbrmig um- 
biegt. Alles dagegen, was chemisch einwirkt, hebt im All- 
gemeinen jene Bewegung ein ffli alle mal auf, Spermato- 
iM>en, welche bei allzu wOasrigeti Zusltzen zur Ruhe ge- 
kommen sind, gelingt es oftmals, durch eine konzentrirtere 
Losung (von Zucker, Kochsala , Eiweiss) vorabergehend 
wieder in das Leben zu bringen und umgekehrt. Eigen- 
thflmlich engend, wie auf den Motus Tibratorius eo auch 

auf das Bew^pingsspiel der SpermatOEoen , wirken aber verdflante Losungen der 
Alkalien, des kaustischen Kali von 1 — 9°/o (KOlloceb). Alkalisdie Koiperflaasig- 
keilen unterhalten darum ebenfalls die Lebensftbigkeit der Samenftden lange. 
Vortrefflich wirkt auch in ähnlicher Weise eine passende ZuckerlOsung mit U, 1 — 
0,50/0 kaustischem Kali. Im Uebrigen bewahren nach Mantesazzi. menschliche 
Spermalozoen ihre Lebens- und BewegungslShigkeit innerhalb der weilen Tem- 
peratui^enzen von — 15 bis zu -|- 47''C. 

Will man die zelligen Inhaltsmassen der Samenkanftlchen untersuchen , so 
empfehlen sich zunächst Durchschnitte durch das passend erhärtete Oif^an. Auch 
zur Beobachtung der noch immer kontroversen Qenese der Spermatozoen bediene 
msn sich des gleichen Verfahrens. Mit Hecht hat von Ebtteb bei der OtOsse und 
eigen thamlichen Kopfbildung ihrer Samenf&den die Hatte empfohlen. 

Man erkennt, wie die äussere Zellenschicht des SomenkanSlcbens eine pris- 
matisch-rodifire Qestalt darbietet, und daes von ihr 
die Entwicklung jener meikwardigen Gebilde statt- 
findet, während die inneren zelligen Elemente zu- 
kunftsloa bleiben. Von ersteien entstehen zunSchst 
ganz sonderbare Gebilde (Fig. 355, 6], Sie gleichen 
ausgewachsen etwa einem plumpen unförmlichen 
Kandelaber. I>iese >Spermatoblastenu, wie sie von 
Ebnes getauft hat, erzeugen in ihren kolbigen Aus- 
wOchsen je einen Kern (c) . Er wird zum KOpfchen 
des Samenfadens (Fig. 35t>, l.fi), während das nach 
einwärts, d. h. zur Kanaloxe, gekehrte Protoplasma 
des zelligcn Dings zum Faden auswichst (c) . Jederder 
EsNEB'schen Spermatablasten [a] erzeugt demgemäss 
eine Mehrzahl der Samenfäden, welche zuletzt frei 
werden (2] , und in dem SamenkanSlchen mit nach 
ein- und abwärts gekehrtem Schwänze liegen, 
sehen wir zur Zeit — in Uebereinstimmung mit 
Nkitmann, von Ebnek und Hihalkovicb - 
Sache an. 

Fntf . Uikroiiknp. 0. Ailit^ 
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Die TerhältnissmäsBig resistente Substanz, ans welcher die Samenföden be- 
stehen, gestattet einmal leicht, sie trocken als Sammlungspräparat aufzubewahren, 

ebenso aus eingetrockneten Samenflecken mit Wasser 
aufgeweicht zur mikroskopischen Wahrnehmung zu 
bringen. 

Bei der grossen Wichtigkeit, welche der letztere 
Nachweis für den Oerichtsarzt hat (und er kann noch 
nach Jahren geführt werden) möge das einfache Ver- 
fahren hier seine Stelle finden. 

Verdächtige Stücke in der Körper- oder Bett- 
wäsche schneide man heraus» und bringe sie, mehrfach 
zerstückt, in ein Uhrgläschen oder Qlaskästchen unter 
Beigabe einer ganz kleinen Quantität Wasser. Nach 
einiger Zeit, einer Viertel- oder halben Stunde, wäh- 
rend welcher man mehrmals durch einen Glasstab 
oder eine Pinzette die Leinwandstückchen im Wasser 
abgespült hat, untersuche man einmal diese Flüssig- 
keit, und presse dann die in jenen Fragmenten enthal- 
tene Flüssigkeit tropfenweise auf die mikroskopische 
Glasplatte. Vorhandene Spermatozoon wird man so 
mit Sicherheit entdecken ; und Verwechslungen sind 
ohnehin kaum möglich. 



iO 



Fig. 366. Spermatozoon der Ratte, in 
Entwicklung begrifTen. 1 Spermato- 
blast a mit Köpfen b und r&den c. 
2 Fast reife Spermatozoon mit an- 
klebenden KoHten des Protoplasma. 
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Sinneswerkzeuge. 

1 . Die Haut des Menschen besteht aus der Epidermis, der Lederhaut und 
dem fettreichen Unterhautzellgewebe. Reichliche Nerven, Blutgefösse und Lymph- 
kanäle durchsetzen sie ; zahllose Drüsen liegen in ihr eingebettet ; Haare und Nägel 
stellen endlich noch besondere Hautorganc dar. Alles dieses ist schon in früheren 
Abschnitten vereinzelt zur Sprache gekommen, so dass es sich hier nur noch um 
eine kurze Zusammenfassung zum Ganzen handeln kann. 

Den Bau der Haut mag Fig. 357, ein Vertikalschnitt derselben von der 
Fingerspitze , versinnlichen. Bei a erscheint die verhornte Epidermis mit ihren 
zahlreichen Lagen abgeplatteter Zellen ; die unter ihr befindliche (punktirte) Schicht 
(Ä) stellt das sogenannte MiiLPiGHf sehe Schleimnetz dar. Die Papillen der Cutis . 
erscheinen bei c, und unter denselben beginnt dann die flächenhafte Ausdehnung 
der Lederhaut , welche bald dünner , bald dicker sich gestaltet , und ohne scharfe 
Grenze in das Untcrhautzellgewebe ausläuft. Unter den Bestandtheilen des lety.te- 
ren erblicken wir die knauclförmigen Körper der sogenannten Schweissdrüsen (^, 
welche ihre aufsteigenden Gänge bei / e erkennen lassen) , sowie die Ansamm- 
lungen der Fettzellen h. Ein ähnlicher Durchschnitt durch eine behaarte Haut- 
stelle wird uns dann noch die Haare mit ihren Bälgen und den Talgdrüsen dar- 
bieten. 
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DetBTtige Präpiirate iasBcn Bieh aus möglichst rrischen Leichen auf verschie- 
denen Wegen gewinnen. AVir können , irrnn auch mit PinigprJMilhe , doch ohne 
Weiteres ziemlich cltlnnc Schnitte anfertigen, und dieaellien Jdurch schwachete 
idkalischc Langen aufhellen. Man erhält alsdann ."hat man andtrB [den^ richtigen 
Kon/enftationsgrad der Zusatüflüssigkeil 
golroffen, ein genügendes, allerdings sehr 
vergängliches Bild. Zweckmasaiger ist es 
aber auch hier, dem Objekte durch kdnst- 
lichesErbätten vorher eine grössere Festig- 
Veil und Schneidbarkeit 7.xi geben. Die 
Methoden des Trocknens sowie (was wir 
voDiiehen) des Kinlegcns in absoluten Al- 
kohol crfoUen diesen Zweck. Manche An- 
Bchanungcn werden durch ein dem Trock- 
nen Vorhergehendes Kochen in Kssig, oder 
ein anliingliches Einlegen in Hol/^ssig. 
worauf dann das Objekt erst in Weingeist 
kommt , in besserer Form zu gewinnen 
sein. Von anderer Seite (KKiCSE, Hey- 
Koi-n) hat man Mfri.t.KB'schc Flflssigkeit, 
eine 2 "/„ige [«ftsjing des doppeltehroln- 
sauten Ammoniak, sowie die Osmium- 
sSure empfohlen. 

Färbungen, einmal mit Karmin, dann 
mit Hftmatoxylin, sind vortrefflich. Sehr 
schöne Uobersichtsprtparate gewahre 
derartige tingirte Schnitte einer injiyirten 
Haul]iartie durch Alkohol entwüsRert und 
in Kanadabalsam eingeschlossen. 

Auf die l'ntersnchungsmethoden der 
Epidermis hier einzugehen, würde 

QberflflHsig sein, da schon R. 1(i6 und lt>7 das nöthige bemerkt, und die sonder- 
baren Oberflächen der jüngeren Zellen erörtert sind. Ebenso haben N3gel und 
Haare [S. IR'J] in dem gleichen Abschnitte ihre Itcsprechung gefunden. 

Zur Ermittelung der elastiscben Faiicrn , sowie der Bindegewcbexellen der 
Lederhaut dienen feine Schnitte getnjcUneter oder in Weingeist erhUrleter Präparate 
mit RsBigBaureKitsatÄ. Auch ein längeres Einlegen in nicht gewässertes Olycerin 
läsBt una durch die gewaltige Aufhellung der liindegewebebflndel die elastischen 
Element* sehen. 

Der gleichen Methoden bedient man sich auch zur Erkennung der SchweiSB- 
nnd Talgdrflsen. Doch thul man gut daran, hier die Scbnitle nicht allzu dünn 
au wählen. Erstere Drüacnformation bietet bald do|)pelle , bald einfache Zellen- 
ausklcidung dar. Sie erreicht unter der Haut der Achsellinhle gewaltige Dimen- 
stimen , und kann an dieser Stelle leicht im frisAcn Zustande isolirl und mit An- 
wendung bekannter Methoden auf den Bau der Wand und die He schaffe nhcit der 
Zellen untersucht w erden. 

Flllchenschnitle werden verhfiltnissmaaaig seltener crfordcrlieh . Doch sind 
sie, durch die obere Partie der Epidermis gelegt, ffir die Kanäle der Schweiss- 
drüsen, und. tieler an di-r Oren/e jener gegen diu I.edcrhaut angefertigt, verbnnden 
mit Hämntoxjlinfärbiing, für das Studium der Papillen von Uelang. 

Die Talgdrüsen betreffend (Fig. 3äS], so kann man die erat« Beobachtung 
derselben an den kleinen Schamlippen , ebenso der Skrotalhant vornehmen, indem 
man vertikale Schnitte onter Benützung der Kssigsäure zerzupft. Ebenso erhilt 
man. wenn die DrOsen/.cIlc nicht geschont werden soll, durch vctda^^tK 
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Laugen gut« Ansichten. Auch die vorher getrocknete Haut anderer KOrperstellen 

zeigt bei ähnlicher Behandlung die Organe in dei Nahe der Haarb&lge. Vorheriges 

Kochen in Essig bietet an solcher Haut ein gutes HUlfsmitlel dar. Beabsichtigt 

man die Zellen und den ttbrigen Inhalt der TalgdrOse 

1)^ , KU untersuchen, eo ist nach Köllikek die Haut vorher 

" ''XS SüJL^?^ ^" erweichen ; alsdann ziehen sich mit der Epidermis 

a^M» '*^ die Haare nebst den Wuraelscheiden und den Zellen- 

^^^ ','.' massen der Talgdrdsen oft sehr schön hervor. Doch 

^^^1 ;>' mehr als alle diese Alteren Vorschriften gewährt auch 

^^t^;,-i, _■_.;■ hier die Erhärtung in absolutem Alkohol. 

--„^^^^^^^^^ Die Blutgefässe der Haut untersucht man an 

jäj^^^gS^^jmB^ " feinen Vertikal- und HariKontalschnitten transparent 

^^M^^^^^f^' injiiirter Organe. In den Papillen der Fingerspitze 

'■^^BBu^jmO^^ trifft man häufig eine starke natürliche Injektion , so 

^^KU^Kf^^ ^^s* die Durchschnitte der getrockneten Haut bei Zu- 

„, „„ „ !r , ' „. satz einer 30 — 40%igon Kalilauge sehr hübsche, frei- 

Fi«. 3M. Bin» T«ledrtii«. a Die ,. , , ,. , ■,-,, i ^ «." i !■ i_ 

DiSHDbiUekan; f dar Autiih- lich vergängliche Bildet der Qe tassschlingen ergeben. 
h™r/S;/sä'^l»-'"uun"' Um die ebenfaUs bindegewebig eingegrenzten 

lymphatischen Bahnen zu erfüllen, dient die Ein- 
stichsmelhode (Tkighhann). Zweckmässig ist es, die 
Epidermis in vorher mit EssigsSuie und Alkohol versetztem Wasser abzulösen, 
wie uns J. Nbumamn anhebt. In einer ausgezeichneten Arbeit verwendet der 
Verfasser Karmin mit Glycerin oder kohlensaures Blei, mit der genannten Flüssig- 
keit verrieben , zur Füllung der Lymphbahnen. Zweckm&esig ist es — was wir 
aueh aus eigener Erfahrung anempfehlen mSchten — das zu injizircade Haut- 
Stückchen über den Zeigefinger der linken Hand beim Einstich auszuspannen. 
Letzterer muss an verschiedenen Stellen bald weniger, bald mehr in die Tiefe vor- 
dringen. 

Man findet ein unteres weiteres Netzwerk und ein oberes mit engeren Gängen. 
Von letzterem erheben sich zu den Papillen der Haut theils bÜndsackige Axen- 
kanSle, theils Schlingen. 

Auch das Unterhautbindegewelje, die Träubchen der Fettzellen, die Bälge der 
Haare und die SchwcissdrQscn besitzen ihre Lymphgeßisse. 

Es ist endlich ein Verdienst von Net^xakn, nach einzelnen Vorangaben von 
Teichmamn und Bibiadeckv die LymphgeiUsse der krankhaft veränderten Haut 
erfolgreich in Äugriff genommen zu haben. 

Zum Studium der Hautmuskulatur empfehlen sich die Karminförbung 
mit nachfolgender EssigsSurebehandlung , die schon oft erwähnte ScHWABz'sche 
Doppeltinktion , die Anwendung des Palladiumchlorflr [J. Neuuamn), sowie das 
Hämatoxylin. 

Betreffend der Hautnerven verweisen wir zunächst auf das S. 238 über 
die MtKKEL'schen Tastzellen , sowie die Tastkörperchen Erwähnte. Zum Studium 
dieser Elemente in anderen Lokalitäten kommen die gleichen Methoden, die Be- 
handlung dünner Schnitte der frischen oder getrockneten Haut mit Essigsaure und 
Alkalien , femer die mit MtlLLsn' scher Flüssigkeit oder dem so viel gerühmten 
Qoldchlorid, sowie mit Osmiumsfiure in Betracht. ■ 

Auch die PACiN'i'Bchen Körperchen, welche neben Endkolben an den äusseren 
Genitalien beider Geschlechter vorkommen [Krause, ScHWEiGOES-SiäiDEL) werden 
mit den für jene Gebilde üblichen Methoden untersucht. 

Eigenthümliche Organe , den Endkolhen nahe verwandt, traf Kkause an den 
sensiblen Nerven des Penis und der Klitoris. Dieselben uGeni talnerven- 
körperchenic sind der Leder- und Schleimhaut selbst [nicht den Papillen) ein- 
gelagert, und unterscheiden sich von den gewöhnlichen Endkolben durch ansehn- 
lichere Dimensionen und unregelmässigere Formen. Zur Untersuchung empfiehlt 
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der Entdecker einmal jj^nz frische , wo möglich noch warme Präparate ohne Zu- 
sätze, dann Injektionen und ein Einlegen in 3 %ige Essigsäure. 

An anderen Hautstellen will man in neuerer Zeit zwischen den Zellen des 
MiiLFiOHi'schen Schleimnetzes feine marklose Nervenfasern mit knopfförmigen 
Anschwellungen endigen gesehen haben (Lanoebhans) . Man hat zu dieser WaJiir- 
nehmung die Behandlung dünner, möglichst frischer Schnitte mit Chlorgold em- 
pfohlen. 

Für die fötale Haut verwendet man in starkem Alkohol oder Chromsäure 
erhärtete Embryonen Yon Mensch und Säugethier. Bei kleinen Früchten löst sich 
jene gewöhnlich leicht ab, und ist an FlSchenschnitten «mit Glyccrin zu unter- 
suchen, wobei eine schonende Hämatoxylin- oder Karmintinktion gute Dienste 
leistet. Bei älteren Embryonen entnehme man mit dem Rasirmesser feine Vertikal- 
schnitte. Es ist verhältnissmässig leicht, an solchen die erste Anlage der Schweiss- 
drüsen und Haare , sowie an den letzteren der Talgdrüsen ^u sehen , und ihre 
weitere Gestaltung zu verfolgen. 

Die pathologischen Umänderungen eines so komplizirt gebauten Theiles, 
wie die äussere Haut des Menschen , sind sehr mannichfaltiger Natur. Einzelnes, 
was sich auf die Epidermis bezieht, ist schon früher erwähnt worden (S. 169). 
Entzündliche Zustände zeigen bald ein Ergriffensein der ganzen Haut , bald nur 
der oberflächlicheren Partieen. Massenhafte Emigrationen farbloser Blutkörperchen 
kommen da vor (Volkmann u. Stevdeneb). Ablösungen ganzer Oberhautlagen 
(Scharlach) , lokale Abhebungen der Homschicht von dem MALPiOHi'schen Stratum 
durch Ansammlungen einer Eiterzellen führenden Flüssigkeit treten in Folge jener 
Blutfülle auf. 

Die zahlreichen Erkrankungen der Haut betreffen bald den epithelialen , bald 
den bindegewebigen Antheil, bald beide zugleich. 

Mehr ausgebreitete gewaltige Hypertrophieen der Lederhaut und des 
subkutanen Zellgewebes zeigt die Elephantiasis. Lokale Wucherungen 
der Gefühlswärzchen der Haut stellen die Warzen und Kondylome her, 
wobei man Erweiterungen und Vergrösserungen der Kapillaren begegnet. Aus- 
gedehntere fiächenhafte Vorkommnisse der letzteren Art bilden die Gefässmäler 
und Teleangiektasieen überhaupt. Balggeschwülste und Kysten, 
häufige Erscheinungen in der Haut , gehen in manchen Fällen wohl unzweifelhaft 
aus Ausdehnungen und Degenerationen der Haarbälge und ihrer Talgdrüsen her- 
vor. Vielfachstellen jene die sogenannten Atherome her; d. h. der Balg mit 
einem Pilasterepithel bekleidet enthält eine grützeähnliche breiige Masse , in wel- 
cher das Mikroskop abgestossene Epithelien , Fettmoleküle und C'holestcarin- 
kr}stalle erkennen lässt. 

Geringere, durch angesammeltes Sekret bewirkte Umänderungen der Talg- 
drüsen und Haarbälge stellen die Mitesser oder Komedonen her. Bleibt jene 
(durch verhinderte Abfuhr zu erklärende) Ansammlung auf die Talgdrüse be- 
schränkt, so entsteht das Hirsekorn, Milium. Mit dem Untergänge der Haar- 
bälge föllt derjenige der betreffenden Talgdrüsen zusammen. 

Die Anzahl der in und auf der menschlichen Haut gefundenen pflanz liehen 
und thierischen Parasiten ist eine beträchtliche. Manche derselben stellen 
ganz indifferente Vorkommnisse dar ; andere verursachen wahrnehmbare Effekte, 
und werden zur Ursache von Krankheiten, deren Verständniss von der Entdeckung 
jener Gebilde durch das Mikroskop datirt, und welche theils an und in den Haaren, 
theils an der Hornschicht der Epidermis , theils auch in den Nägeln erscheinen 
doch bedürfen die Nagelpilze weiterer Untersuchungen) . 

Unter den E p i p h y t e n oder pflanzlichen Parasiten , welche leider alle bis 
zur Stunde dem botanischen Systematiker gänzlich unklar geblieben sind , ge- 
denken wir zunächst des sogenannten Trichophyton tonsurans Malmsten. 
Er führt zur Zerstörung der Kopfhaare in Form rundlicher Stellen (Herpes 
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tonsurans). Man findet nur Sporen von etwa 0,0019 mm oder auch Reihen 
derselben. Diese entwickeln sich zunächst in der Wurzel der Haare, dann im 
Schafte derselben , und zersplittern letzteren förmlich , so dass das Haar deshalb 
ungefähr eine Linie über seinem Austritt abbricht; Haarwurzel und Balg werden 
ebenfalls zerstört. Die systematische Stellung des Trichophyton tonsurans ist noch 
kontrovers. 

Aehnlich soll sich ein anderer pflanzlicher Parasit der menschlichen Kopf- 
haare, das Mikrospor on Audouini Gruby . verhalten, welches die Po rrigo 
decalvans verursache. Es besteht aus rundlichen und ovalen Sporen (von 
0,0009 — 0,0049mm) und einem Netzwerk gekrümmter welliger Fäden. Diese 
entwickeln sich aussen um den Haarschaft , und kommen um das aus der Haut 
hervortretende Stück desselb^i in solcher Menge vor , dass derselbe zerstört wird, 
und 1 bis 2 mm lange Stummel aus der Haut hervorstehen. Indessen der Fall soll 
ebenfalls eine Herpes tonsurans gewesen sein. 

Vorzugsweise in den Bälgen der Barthaare wuchert ein anderer Pilz desselben 
Namens, das Mikrosporon mentagrophytes Robin, und verursacht eine 
Entzündung und Eiterbildung um den Haarbalg, die sogenannte Mentagra. 
Grössere Sporen und Fäden als bei der vorigen Art zwischen Haarbalg und Schaft 
zeigt uns das Mikroskop. Das Mikrosporon für für Robin endlich lässt 
Gruppen doppelt kontourirter Sporen von 0,004 mm, langgestreckte Zellen und 
verzweigte Fäden 0,0009 — 0,0004 mm Quermesser erkennen. Der Boden zur 
Entwicklung dieses Epiphyten ist aber ein anderer, nämlich die Hornschicht der 
Oberhaut, wo er gelbliche Flecke und eine kleienartige Abschilferung (Pityriasis 
versicolor) verursacht . 

Der Favu^pilz, Achorion Schoenleinii Remak, kommt vorzugs- 
weise auf den behaarten Kopf stellen vor, und ist die Ursache des Erbgrindes , der 
Porrigo favosa^ eines besonders im kindlichen Alter erscheinenden Ausschlags. 
Er entwickelt sich einmal in dem Haarbalg, wo er das Haar umgiebt, und in das- 
selbe hineinwuchert, dann, und zwar vorwiegend, auf der Epidermis. Man unter- 
scheidet, nach RoBiN, die 0,0029mm breiten ungegliederten Fäden des Myzelium^ 
die etwas breiteren , un verzweigten , aber gegliederten Receptacula , in deren 
Innerm sich Reihen runder und ovaler, 0,0029 — 0,0058mm grosser Sporen ent- 
wickeln. 

Die Natur dieses pflanzlichen Parasiten ist noch ungewiss ; möglicherweise 
ist es ein Schimmelpilz. Die F avusborke zeigt unter dem Mikroskop eine fein- 
körnige Masse, welche die eigentliche Pilzmasse umschliesst. Diese besteht äusser- 
lich vorzugsweise aus dem Myzelium , mehr nach einwärts aus den Receptaculen 
und ganz nach innen aus den Sporen. 

Die Untersuchung aller dieser Epiphyten verlangt im Allgemeinen adarke, 
4 — 600fache Vcrgrösserungen. Zum Studium der Haarpilze zieht man mit einer 
Pinzette die Stummel aus , und hellt diese durch reines Glycerin oder Terpentinöl 
auf. Bei den auf den Epidermoidalschflppchen wuchernden Pilzen wendet man 
Zusätze von Alkalien, die verdünntere Kali- und Natronlauge an. 

Unter den tbierischen Parasiten, Epizoßn, der menschlichen Haut 
mögen zwei hier erwähnt sein, beides Milben von niederer Organisation, die 
Haarsackmilbe, Demodex folliculorum Owen und die Krätzmilbe , 
Sarcoptes hominis. Beide wohnen in der Haut, und verhalten sich hinsicht- 
lich ihrer Efi*ckte ganz verschieden. "Während ersteres Thier nämlich einen ganz 
indifferenten Schmarotzer herstellt, verursacht Sarcoptes scabiei den unter dem 
Namen der Krätze (Scabies] bekannten Symptomenkomplex. 

Demodex folliculorum (Fig. 359) zeigt uns einen bald mehr, bald 
weniger verlängerten, borsten- und haarlosen Körper, an dessen Vorderleib beim 
jungen Geschöpfe 3, beim reifen Thiere 4 Paar stummeiförmiger Beine vorkommen. 
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Die Lfinge des kleinen SchmarotxerB betragt 0,05—0,31 nun. Kr bewohnt ge- 
nChnlich in ^nigen Exemplaren die Auafahrungsgange der Talgdrüsen und die 
HaarbtUge , d. h. den Kaum Ewischen Haarschafl und Wuizelacheide , und eetst 
am Wohnorte die Eier ab. Er kommt in den TalgdrOsen des OeBtchtes, besonders 
h&ulig denen der Nase vor. Sind die betreffenden Dr«sen letzterer Gegend stark 
auegebildet , eo kann man durch Druck den Talg zur Oefiiiung herauspreBsen, und 
in der mit Wasser ausgebreiteten Masse die Milbe beobachten. An Leichen ver- 
fertigt man eich vertikale Schnitte der Haut. 

Nicht vu verw^echsela mit der Haarsackmübe ist die grossere Krätzmilbe. 
Dieselbe , welche unsere Fig. 360 in stärkerer VergrOsserung vorfahrt , besitzt 
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einen Eiemlich breiten, länglich runden Körper von 0,45 — 0,56 mm Litnge, mit 
Haaren und Borsten besetzt. Die beiden ersten Beinpaare stehen weit nach vom, 
nnd kurz und mit einer Haftscheibe geendigt. Nach ansehnlichem Zwischenraum 
folgen die BtumroelfOrmigen beiden letzten Beinpaare , die in lange Borsten aus- 
laufen. Das Ei. welches man im Körper des weiblichen Thieres nicht selten findet, 
ist (wie auch bei Dcmodex) von beträchtlicher Or&sse, und das junge Thier eben- 
falls BcchsfOssig. 

Die Krätzmilbe bewohnt am häufigsten die menschlicbe Haut zwischen den 
Fingern und an deren Innenfläche ; doch kann sie an allen KörpersteUen vorkom- 
men. Sie buhrt sich durch die EpidernÜB ein , und bildet unter dorsclben einen 
gcschlflngcllcn, durch den Koth des Thieres braun erscheinenden tiung , an dessen 
einem Ende als weisses l'flnktchcn das Thier getroffen wird. 

Um die Millie behufs der mikroskopischen Untersuchung (welche keine starke 
VergrOsserung erfordert) zu erhalten , schlitst man mit einer Staarnadvl d«n O"*^ 
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auf, und hebt an der Spitz« den weissen Punkt hervor. Zu einem genaueren 
Studium bildet man aus einer derartigen, die Milbe beherbergenden Hautetelle eine 
Falte, und trSgt diese Epidermis- und obere Cutbpartic mit einer gekrümmten 
Scheere ab. Ausgebreitet auf der mikroskopischen Glasplatte l&ast man das PrS- 
parat allmählich eintrocknen, und heUt es mit TerpentinCl oder Kanadabalaam auf- 
Auch ein längeres Einlegen des feuchten HautstfldEcheni in waBserfreies Glycerin 
giebt den noUiwendigen. AufhelluQgsgr&d. 

2. Das Geschmacksorgan hat schon bei der Erörterung der Verdauung«' 
Werkzeuge {S. 269] seine Besprechung gefunden, so dase wir darauf verweisen 
können, und hier nur noch die Endigungs weise des Sinnesnerven abhandeln. 

Frohere Untersuchungen , welche man i 
lunge , an deren PapiÜHe fungiformes und c 
breitung angestellt hat , ergaben ein ungenQgi 
Nerv^nstAmmcben unter Theilungen und pl» 
blasse marklose Fasern auslaufend. Bndkolben v 
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beschrieben. In den umwallten Papillen des Menschen und der SSugethiere ent- 
deckten neuerlich Lot£n und Schwalbe eigentbO m liehe , mit dem Namen der 
■ Geschtnacksknospene zu bezeichnende Terminalapparate. Sie kommen 
namenllich in der SeitenVand jener Papillen, aber auch nicht selten an der Innen- 
fläche des umgebenden Scbleimbautw alles vor. 

Unsere Fig. 361 , der Querschnitt durch das von Engei.mann und Wvss 
studirte seitliche Geschmacksorgan an der Zungcnwurzel des Kaninchens, kann uns 
eine erste Vorstellung von jenen dem Epithel eingebetteten Endapparaten des Oe- 
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schmacksnerven gewahren. Zu einem ge- 
naueren Verständnisse werden wir durch Fig. 
362 gelangen. 

Die Wandung der Qeschmacksknoepe (1) 
besteht aus abgeplatteten lanzettförmigen Zel- 
len (2 a) , welche senkrecht neben einander 
stehen, den Dauben eines Fasses oder den 
Kelchblattern einer Bluthenknospe vei^leich- 
bar. Es sind die nDeckzellen«. 

Der Spitzentheil unserer Organe durch- 
bricht die epitheliale Decke. Kleine rundliche 
LOcher kommen hier vor. Sie werden gebildet 
theils von mehreren Oberhau tzellen , theils 
nur von zweien oder endlich sogar von einer 
einzigen. 

Im Innern des Organs erscheint eine zweite Zellenformation, die «Oe- 
scl^mackszelle« (2.^.). Ein spindelförmiger KOrper, wie wir sehen, lauft nach 
oben in ein Stäbchen aus, und ist nach unten zu einem dQnnen, getheilten Faden 
verlängert. Er dringt in das Sohle imbau ige webe ein. Auf der Hohe des Stabchens 
zeigt sich endlich ein kurzes feines Hftrchen. 
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Unter der Geschmacksknospe hat man ein Geflecht markhaltiger und mark- 
loßer Nervenfasern angetroffen. Die Verbindung dieser mit jdem unteren faden- 
formigen Ende der Geschmackszelle bleibt noch zu konstatiren. 

Interessant ist der Umstand , dass nach Krause und Ajtai auch beim Men- 
schen ein analoges Geschmacksorgan vorkommt, ein faltiges am Seitenrande ge- 
legenes Ding mit Geschmacksknospen, die Papilla foliacea. Sie war in alten Zeiten 
bereits gesehen worden. 

Schon früher gelang es, ftkr die Froschzunge die Endigung und die Terminal- 
gebildc mit einiger Wahrscheinlichkeit nachzuweisen (Schultze, Key) . 

SchwammfOrmige Papillen stehen nämlich getrennt über die Zunge des 
Frosches. Bekleidet sind die Seitcntheile jener Vorsprünge und der Kand der Ober- 
fläche von gewöhnlichem Zylinderepithel. Das Plateau der Papille zeigt da- 
gegen, umrahmt von Flimmerzylindern, einen anderen Ueberzug wimperloser 
Zellen , welche man zuweilen an passenden Chromsäurepräparaten nach Abpinse- 
lung des gewöhnlichen Epithel , wie eine Krone dem Geschmackswärzchen auf- 
sitzend, zur Anschauung bringen kann. Zwischen diesen wimperlosen Zellen liegen 
andere Gebilde, spindelförmige Zellenkörper, weiche nach aufwärts in ein feines 
Stäbchen ausgehen, das an der Oberfläche der Epithelialkrone endigt, dagegen 
nach unten in einen sehr feinen, bei gewissen Reagentien varikös erscheinenden 
Faden auslaufen, der als Endast eines büschelförmig zerfahrenen Axenzylinders 
betrachtet werden muss. Es geht also, zu feinen Fibrillen zerspalten, die Nerven- 
faser in jene ein Stäbchen tragende »Geschmackszelle« über. Indessen diese An- 
gaben von Schultze und Key sind in neuerer Zeit durch Engelmann modifizirt 
worden. Er läugnet jenen Zusammenhang der Nervenfasern mit den »Geschmacks- 
zellen«, und schildert uns ein drittes (bisher mit den Geschmackszcllen verwechsel- 
tes) Gebilde, die »Gabelzclle«, mit einem schmalen ellipsoidischen Körper, 
welcher sich nach auf- und abwärts in gabiige Fortsätze verlängert. Die zentralen 
Ausläufer der Gabelzellen gehen unter weiterer Zerspaltung mit grösster Wahr- 
scheinlichkeit in die Axenzy linder der Nervenfasern über. — Möglicherweise sind 
indess beiderlei Zellen nervöser Natur. 

Die Untersuchungsmethoden hat vor einigen Jahren Engelmann zusanunen- 
gestellt. 

Zur ersten Orientirung kann man einmal die getrocknete Säugethierzunge 
(zweckmässig diejenige des Kaninchens) verwenden. Die Schnitte sind in ver- 
dünnter Essigsäure und Glycerin zu erweichen. Femer erhärtet man einen Tag 
lang in Osmiumsäure (0,5 — 1,5%). Auch die Gefrierungsmethode liefert gute 
Resultate. 

Zum Studium des feineren Baues empfehlen sich die Mazeration in Jodserum, 
das mehrtägige Einlegen in Chromsäure (1 -<2%), welcher man passend noch das 
gleiche Volumen Glycerin beimischen kann. Derartige Präparate müssen dann 
unter dem einfachen Mikroskop einer sehr sorgfältigen Zerzupfung unterworfen 
werden. Nach Engelmanns Erfahrungen übertreffen die feinste Stahlnadel äusserst 
fein zugespitzte Glasstäbchen. Wyss giebt unter allen Methoden einem etwa drei- 
wöchentlichen Einlegen in MüLLE&'sche Flüssigkeit den Vorzug. 

Zur Verfolgung' der Nerven dienen getrocknete oder, in zweckmässigerer 
Weise, gefrome Zungen. Gefrierungsschnitte können nachträglich mit Goldchlorid 
(0,1 — 0,5%) oder Osmiumsäure (0,25 — 2%) behandelt werden. Die Nerven- 
ausbreitung unter der Geschmacksknospe wurde Schwalbe deutlich nach einer 
mehrtägigen Mazeration in Cliromsäure (0,02%! oder doppeltchromsaurcm Kali 
(0,5 — !%)• Wy88 bediente sich der Vergoldungsmethode. 

3. Weiter vorgeschritten, namentlich durch die trefflichen Arbeiten M. Scthul- 
TZE*s, sind dagegen unsere Kenntnisse des Geruchsorgancs, d. h. der Endi* 
gungsweisc des Olfaktorius. Ehe wir aber der merkwürdigen Stmklui 
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nisse dieser Lokalität gedenken, mögen die anderen Theile des Sinnesorganes er- 
wähnt sein. 

Mit Ausnahme der oberen Stellen beider Haupthöhlen betheiligt sich alles 
Uebrige nicht unmittelbar bei der Geruchswahmehmung, und enthält keine Fasern 
des spezifischen Ner\'en, sondern nur solche vom Trigeminus, deren Endigung zur 
Zeit fast ganz noch unbekannt ist. 

Sieht man ab vom Naseneingang, so findet sich als Ueberzug der Haupte und 
Nebenhöhlen ein Flimmerepithel. Die Schleimhaut, in den Nebenhöhlungen 
dünner , ist in ihrem submukösen Bindegewebe fest mit dem Knochen verbunden, 
so dass jenes zugleich eine Beinhaut darstellt. In den Haupthöhlen wird sie 
stärker, sehr reich an Blutgefässen und traubigen Schleimdrüsen. 

Die Art und Weise , in welcher diese Theile , ebenso Knorpel und Knochen 
des Wandungssystemes zu untersuchen sind, bedarf keiner Erörterung mehr. 

Bei katarrhalischen Zuständen der Nasenschleimhaut sehen wir anfangs 
eine massenhafte Abstossung der Flimmerzellen , welche in dem zur Untersuchung 
kommenden Schleime theils noch bewimpert (und selbst in Bewegung) , theils ohne 
Härchen getrofien werden. Neben normal gestalteten zylindrischen Zellen begegnet 
man anderen von mehr unregelmässiger, rundlicherer Form. Grosse, aus der Um- 
wandlung der normalen Epithelialformation hervorgegangene zcllige Gebilde führen 
in dieser Anfangsperiode des Nascnkatarrhes neben ihrem Nukleus granulirte 
Lymphoidzellen (Schleim- oder Eiterkörperchen) , welche von aussen her einge- 
drungen sein werden. Bald verschwinden beinahe alle jene Elemente, mit Aus- 
nahme der zuletzt genannten Gebilde, die in dem dicken gelblichen Sekret der 
späteren Periode in enormer Menge getroffen werden. Verhältnisse , welcher wir 
früher bei ähnlichen Reizungszuständen der Athemorgane (S. 314) und der Harn- 
blase (S. 334) gedacht haben, wiederholen sich also auch hier. 

Wie gesagt, betheiligt sich der grössere Theil des Geruchsorganes nicht un- 
mittelbar bei den Riechwahrnehmungen , da nur an beschränkter Stelle die Endi- 
gung des spezifischen Sinnesnerven getroffen wird. Solche Stellen, Region es 
olfactoriae genannt (Fig. 363), kommen idlen Wirbelthieren zu, bieten aber man- 
cherlei Differenzen dar. Während die übrige Geruchshöhlenwandung von gewöhn- 
lichen Flimmerzellen überzogen ist (A) , erscheint als Bekleidung der Regio olfac- 
toria ein ebenfalls ungeschichtetes, aber der Wimpern entbehrendes Zylinderepithel 
cigenthümlicher Art [B), untermischt mit ähnlichen, in stäbchenartige Aufsätze 
geendigten Zellen , wie wir sie so eben für die Froschzunge kennen gelernt 
haben. Hier kann nun diesen Gebilden die Bedeutung nervöser Terminalzcllen 
nicht abgesprochen werden , obgleich der kontinuirliche Uebergang des unteren 
varikösen Endfadens in die Fibrillen des Olfaktorius noch nicht mit Sicherheit 
dargethan werden konnte (weder von Schultze, noch Andern, wie z. B. C. K. 
Hoffmann) . Die ausserordentliche Zartheit und Zcrsetzlichkeit der betreffenden 
Gcwebetheile (welche nur durch Mazerations- und Konscrvirungsflüssigkciten von 
einer ganz bestimmten Mischung bewältigt werden kann) macht es begreiflich, 
dass lange Zeit hindurch die Mikroskopiker den komplizirten Bau entweder gar 
nicht erkannten, oder irrig interpretirten. 

Bei Säugethier und Mensch zeichnet sich die Regio olfactoria schon durch 
eine besondere Färbung von der übrigen Nasenschleimhaut aus, durch ein gelbes 
oder gelbbraunes Kolorit. Dieses rührt von feinen Pigmentmolekülen her, die 
theils im Körper der wimperlosen Zylinderepithelien, theils in den Zellen einer 
besonderen, hier erscheinenden l^rüsenformation eingelagert sind. Zur ersten 
Orientirung dienen Vertikalschnitte des in stärkerer Chromsäure gehärteten 
Theiles. Man erkennt an passenden Seitenschichten jene gekernten Zylinderzellen 
(Fig. 361. 1. a. 2. «). Nach abwärts entsenden sie fadenförmige Fortsätze, 
welche durch Aeste mit einander in Verbindung treten, und, an der Schleimhaut- 
grenze angekommen, einen weiteren reichlicheren Zerfall erfahren, so dass sie 
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wenigstciiB etellenwcise — in ein Hohr zartes und schwierig zu vorstehendes Nets- 
werk übergehen, ivekhea sich öfter zu einer Art homogener Platte (der Membraoa 
Umitans der Uctinik ähnlich] verbreitert. Zwischen diesen Zylindcnellen bemerkt 
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man in reichlicher Anzahl die sogenannten R i e c h~ 
Zellen, die den Oeschmackszellen analogen Ge- 
bilde (Fig. I. 4. «nd 2.i.). In sehr verschiedener 
H6he zwischen den E^iilhelien liegt ein spindel- 
fOrmigei, gekernter ZcUenkOrper (Fig. l.i. 2. b), 
welcher nach aufwärts in ein feines Stfibchen ie), 
nach abwartM in einen fiusserat feinen Varikosen 
l^aden (</) auslauft. 

Bei allen Sangethteren scheint das xnr Über- 
flSche gelangte SUlbchencndc ganz nackt /u endi- 
gen. Kleine und ganz kurr.e Btiftchenftlrmige An- 
sätze, die man an ihm bemerken kann (Fig. 2«), 
sind durch HcagcntienefTekte hervorgequollene In- 
haltamasscn. Auch bei den im Wasser riechenden 
Fischen fehlt jeder Anhang. Dagegen erseheincn 
hei den in der Luft riechenden Amphibien und 
Vögeln ansehnliche, zum Theil ftuuerst lauge Wlm- 
perhaure, bald wenig, bald gai nicht beweglich, 
bald einfach , huld in Mehrzahl auf dem freien 
Stlibchcnendc , so dass die Oberfläche der Kegio 
olfacttiria vun einem förmlichen Hcarwald überragt 
int. So zeigt es unsere Fig. itti4 1. 1 vom Frosch. 
— Indessen, wir dürfen es nicht verschweigen, der 
letzte ücubachtei Exnui stellt jene scharfe Tren- 
nung beider Zellenaitcn Überhaupt In Abrede. 

Auf dem optischen Uuerschniltc erkennt man, 
wie die pigmentirten ZyUndcrzeUen von jenen £jtjlb- 
chen krcisfurmig umstelll sind, wlihrend bei der 
seitlichen Ansicht die SlAbcheit iwiachen den Zy- 
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lindem, sowie in tieferer Stelle geschichtet die spindelförmigen Zellenkörper der 
uns beschäftigenden Gebilde zu bemerken sind. 

Es erfordert sehr frische Leichen, um beim Menschen die gleichen Gebilde, 
Zylinder- und Riechzellen, zu erhalten. Besonders emp fehlen swerth hierzu sind 
die Leichen neugebomer Kinder. Bei Erwachsenen, wo die zahlreichen Nasen- 
katarrhe vorhergegangen sind, fehlt meistens ein so scharfer Farbenunterschied 
zwischen Regio olfactoria und der übrigen Nasenschleimhaui, und auch die Textur- 
eigenthümlichkeiten grenzen sich in der Regel nicht so genau ab, wie beim Säuge- 
thier. Sonst herrscht völlige Uebereinstimmung. 

Eigenthümliche, zwischen einfachen Schläuchen und traubigen Drflsen in der 
Mitte stehende Drüsen (Fig. 363; J9), zu Ehren des Entdeckers. BowMAN'sche von 
KöLLiKEB genannt, durchsetzen mit ihrem verengten Ausführungsgange jene merk- 
würdige Zellenschichtung. Ihr Körper, im Bindegewebe gelegen und einer Mem- 
brana propria entbehrend^ besteht eben aus jenen gelb oder gelbbraun pigmentirten 
Drüsenzellen, von welchen schon die Rede war. Die angrenzende Schleim- 
haut zeigt dagegen gewöhnliche seröse traubige Drüsen (C). findet man strecken- 
weise auf der menschlichen Regio olfactoria ein gewöhnliches Flimmerepithel, 
so kommt alsbald auch jene ächte traubige Drüsenformation vor. Von Inter- 
esse ist der Umstand, dass die Bow^MAN^schen Drüsen allen höheren Wirbel thieren 
zukommen, den im Wasser riechenden Fischen aber abgehen. 

Der Nervus olfactorius (Fig. 363. E) zeigt uns in seinen Zweigen nur 
marklose Elemente. Diese erscheinen anfänglich als blasse gekernte Fasern, ganz 
ähnlich denen, welche wir in manchen sympathischen Nerven, z. B. der Milz, 
antreffen. Durch passende Behandlung gelingt es aber, die Olfaktoriusfascr in 
äusserst feine, von homogener Scheide umschlossene Fibrillen zu zerlegen ; sie ist 
also ein Primitivbündel. 

Es steigen die feineren Zweige des Geruchsnerven (Fig. 363. /. g) zwischen 
den Drüsen der Regio olfactoria aufwärts, und gelangen so bis an die Grenze des 
Epithel. Hier zerfallen sie in jene feinsten Fäserchen oder Primitivfibrillen. 
Diese, den Ausläufern der Riechzellen ganz gleich und unter denselben Verhält- 
nissen, wie jene, varikös erscheinend, durchsetzen das durch die Ausbreitung der 
Zylinderzellenfortsätze gebildete feingitterige Maschen werk, um schliesslich, wie 
man angenommen hat, mit jenen Ausläufern der Riechzellen sich zu verbinden 
fFig. 365). 

Eine derartige Verbindung läugnet jedoch Exneb des Gänzlichen. 

Die Zweige des Gcruchsnerven lösen sich nach ihm gegen die Oberfläche des 
Schleimhautbindegewebes in ein kernhaltiges Netzwerk auf. Aus diesem Netzwerk 
entspringen nach aussen die Epithelial- und die Riechzellen. Jenes Netzwerk mit 
beiderlei Zellenformen stellt somit den Endapparat des Olfaktorius her. 

In seiner ausgezeichneten Monographie hat uns Schultze eine grosse Reihe 
von Vorschriften für die Darstellung und Untersuchung der so subtilen Textur- 
verhältnisse gegeben^ und hiermit einen höchst wichtigen Beitrag zur mikrosko- 
pischen Technik geliefert. 

Um sich die erste Ansicht der Zellen der Regio olfactoria aus dem Körper 
eines eben getödteten Säugethieres zu verschaffen, kann man dünne, durch die 
Scheere gewonnene Schnitte mit Beifügung möglichst indifferenter Flüssigkeiten 
(lodserum) unter das Mikroskop bringen, wo man die Riechzellenstäbchen zwischen 
den wimperlosen Epithelialzylindem als glashelle Stäbchen entdecken wird. In- 
dessen schon bei Anwendung von Glaskörperflüssigkeit wird man bald von den sich 
zersetzenden Riechzellenstäbchen herrührende glashelle Tropfen über den Rand 
der Epitheliidoberfläche vortreten sehen, eine Zersetzung, welche bei Wasserzusatz 
noch viel schneller eintritt. Zweckmässig fand Schultze den Zusatz eines nicht 
allzu wässerigen Glycerin . Auch feine Vertikalschnitte von in stärkerer Chrom- 
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■auie gehärteten oder getrockneten und in angeBäuertem Wasser erweichten Orga- 
nen erfüllen diesen Zweck. 

Um die E|iithelialgebilde dagegen zu ^liren (und diese Trennung las«t sich 
bei warmblütigen Wirbelthicren schwieriger nU bei kaltblaiigen erzielen) , bedarf 
man der Anwendung konservirender und mazerircnder Flüssigkeiten. Rasch und 
vollständig erholt man diesen Effekt durch die Benützung der 30 — 40u/uigen Kali- 
lauge oder^ner des Natron von 20 — 25"/(,. Legt man hier ganz frische Stücke 
des Siebbeins mit der aufsitzenden Schleimhaut ein , und schabt man nach Ver- 
lauf einer halben bie ganzen Stunde das Epithel ab, so 
gelingt durch Zerzupfen auf der nukroBkopiachen Olas- 
platte die Zerlegung. Bei schwächeren Laugen muss 
man dagegen zwei bis drei Stunden warten. Uie gut 
^erhaltenen Zylinderzellen und Stäbchen, einen Theil der- 
selben noch in Verbindung mit den spindelförmigen 
Biechzellen , erkennt man alsdann leicht , und bei Am- 
phibien und Vögeln selbst die Kieclihfirchen ; von den 
nach abwSrta geltenden, feinen fadenförmigen FortsStven 
der letzteren ist dagegen gewöhnlich niclits erhalten. 

Um eine t'Uchcn ansieht zu gewinnen , verwendet 
man den in Kalilauge mazcrirten oder mit Qlycerin be- 
handelten Kpithelialnberzug. 

Bessere, freilich viel langsamer, erst nach ein, zwei 
bis drei l'agen eintretende Effekte erliSlt man aber durch 
die Mazeration in einer sclir verdünnten (^romaäure- 
lOsung (wobei man ilas eingelegte Stück nicht allzn klein 
und die FlnHsigkeitsmenge nicht alku gross w&blen s 
Für ilas ganz friHclie Silugettiicr empfehlen aicli I 
Oi"-IVo I'Üsungen. Für das menschliche Qemchsorgan, 
wenn man es etwa 12 Stunden nach dem Tode erhalten 
kann, bcntllxte S<;Hiri,TZK die (ihromsanresolution von 
0,05% in I — :it^iKcr Kinwirknng. Kaltblütige Wir- 
belthierc erfordern etwas stärkere IiOsungen, Vögel noch 
schwächere ^bis /u 0,01"/!)) als das Säugethier, [Anch 
die Zerspaltung der Olraktoriushandcl in frimitivfibriUen 
gcscliieht auf diesem Wege.) 

Der ausserordentliche Vorthcil, welchen solche l^ö- 
sungeu für das StutUum der Regio olfactoria darbieten, 
beruht in dem Sichlbarmachen variköser Anschwellungen 
an den so feinen fadenförmigen unteren Ausläufern der 
Kiechzellen, sowie der feinsten Endfibrillen des Sinncs- 
nerven (ein Vonug , der dem Reagens auch für analoge 
Te.\tur Verhältnisse der Übrigen höheren Sinnesnerven ge- 
bahrt). Wie schon mehrfach erwähnt, kann statt der 

Chromstture ebenfalls das doppeltchromsaure Kali zur Verwendung kommen ; seine 
Wirkungen treten langsam ein. Scuultzk benutzte Losungen von 0,1 — 0,5%, 
und erhielt die gewünschten Präpuate nach 1 — 6 Tagen. 

Auch die MOi.i.KB'sche Fldssigkeit, welche mit Wasser versetzt für die Untcr- 
sudiung der Schnecke, wie ich fand, sehr zweckmässig ist, hatte ich schon vor 
Jaliren in einigen Verdünnungsgraden empfohlen. Nach den Erfahrungen Hofk- 
HANNS bildet sie in der That auch mit den gleichen Theilen Wassers versetzt und 
bald nur ein bis zwei Tage (Frosch), bald bis gegen zwei Wochen einwirkend 
(Saugethicre) das beHlc aller Maxerationamittel. 

ScKi'i.TzK hat ferner noch andere ähnlich wirkende Fl Ussigkeilen aufgefunden 
und empfohlen. 
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Die konsentrirte wäSBriffe OsalaanrelOsunft fS. 80) erhlllt die Riochitelleii, 
ihre Stäbchen und varikösen Ffiden (nicht aber die ZylinderzcUfn) ganz, vortrefflich, 
und man hat den grossen Vortheil, nicht von der Zeit alLiu abhilngi^ ^ii nein, ro 
dasB man Hchon nach wenigen Stunden, aber auch noch nach Tngen untCTBuchen 
kann. Das Bindegewebe quillt va ihr auf, und wird heller, während albuminOae 
Theile ihre scharfen Umriaae behalten und etwas härter werden. 

Schwefelsäure im Zustande hoher Verdünnung im Mittel von 0^6% [0,2 — 
l'/o und mehr) erhttlt ebenfalls die Riechzellen sehr gut, und noch verdilnnler 
macht sie die Fäden varikOs. Das Bindegewebe aber quillt in ihr nicht auf. wie 
in der vorigen Säure, sondern tritt vielmehr schOn und scharf hervor. Auch hier 
nehme man nicht allzu kleine Stocke, und versuche das Präparat schon nach einigen 
Stunden. Die eingelegten Theile erhalten sich übrigeng Tage und Wochen lang. 
wenn nicht Schimmelbildung sie ruinirt. Weniger rflhmt jene Sflure HoffmäNn. 

Als bestes Reagens lobt uns aber Exnkb das viertel- bi» halbstündige Ein- 
legen in eine Osmiumsäure von 0,5- — 2"/,,. Das Objekt hat dann Stunden, Tage, 
ja Wochen lang in Wasser au ma7.eriTcn. Letzterem kann man ein paar Tropfen 
Essigsäure beifOgen. Epilhelien sind dieser Behandlung längere Zeit /u unter- 
werfen, als die nervösen Elemente. 

Endlich hat sich Babuchin hier des Vei^ldungsvcr fahren» bedient. 
Um Krhartungsgradc, welche zur Anfertigung dOnner Schnitte geeignet sind, 
und die Anordnung der Schleimhaut, die BoWMAN'schen Drüsen und Nervenver- 
ISufe darbieten sollen, zu gewinnen, kann man neben der MCi.r.K ansehen FlasHig- 
keit höhere KonKentrationsgrade von ChromsSure, chromsaurem Kali anwenden, 
und hinterher mit Olyccrin, Essigsfiure et«, untersuchen. Auch die Mulesthott'- 
sche a<^nannte starke Essigsäuremischung (S. 88) ist namentlich von Bai.ogh ' 
empfohlen worden. 

Stärker gehärtete Objekte versuche man, gleich den Präparaten der tlbrigcn 
Nasenschleimhaul, mit Ulycerin einzusch Hessen. Die Riechzellen und die dazwi- 
schen gelegenen Zylinderepithelien werden noch am zweckmässigsten in einer mit 
der gleichen Menge Wassers versetEten MücLEK'schen Flflssigkeit sich aufbe- 
wahren lassen. 

4. Das Seh werkzeug verlangt bei seiner grossen Komplikation eine etwas 
ausführlichere Besprechung. 

Die Augenlider mit der sie begleitenden Lederhaut, ihrem bindegewebigen. 
sogenannten Tarsalknorpel und den eingebetteten Mf.ibom' sehen Drflsen (Fig. 36(>), 
welche in ihrer Form an die Bowma.»' sehen des Geruchs- 
organcs erinnern , ebenso die Konjnnktiva ihrer Hint«r- 
wand und des Augapfels, nebst dem jene bekleidenden 
F.pithelialflberzug bedflrfen nur kurzer Erörterung Sie 
werden im Allgemeinen in ihren Geweben nach früheren 
Vorschriften unleruucht. 

Zweckmässig ist ch , wie WALPUYKit anglebt , das 
möglichst frische Augenlid , auf einer Korkplatte massig 
aui^spannt , in absolutem Alkohol oder erst in MOr.i.KB- 
schcT Flflssigkeit und dann ausgewaschen in jenem ku er- 
härten. Auch eine Härtung in Ooldchlorid (lt,r)"/|,'i cm- 
l)fiehlt sich. Als Färbungsmittel der Schnitte wende man 
auch hier Hämatoxylin oder Karmin an. Zweckni.1^sig 
kann es werden , letztere l'inktionspräparate hinterher 
einer enci^^schen F.inwirhung der Essigsäure ku unter- 
werfen, da die cingehctieten Drüsen, HanrbSlge etc. jetzt 
Rg, 3fiO. Rinr» Mribam'Mhs deutlieh hervortreten. 

Droie den ii»n»ch»ii. yy^ jjg Igolirung des Epithel bediene man sich der 
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lOO/aigcn KochsalilCsunit , sowie dee CtxBN/sch« OemischeH von MDLi.Ra'sche^ 
tlussigkeit und Speichel (S. 85}. 

Die Thränendrflse wird nach Art anderer traubiger Drüsen [S. 262 und 
265} untersucht. 

Die Konjunktivs des Auges {vielfach ein lymphoid infiltrirtes Binde- 
gewebe} enthalt in der ganzen Uebeigangsgegend Kahlreii5hc traubige Schleimdrüsen, 
w&hrcnd man in der Bindehaut des Augapfels (und zwar dem die Cornea um- 
grenzenden Theile} bei Wiederkäuern Knaucldrflsen, denen der äusseren Haut 
ga.DZ «hnlich , entdeckt hat [Mawz) . Mazeration in rerdOnnter Esügsfiure oder 
Holzessig werden sie leicht sichtbar machen. Zur Erkennung der eigenthOmlichen 
Nervenendigungen in den KBArasschen Kolben {Rg. 367) kann man das 





frische, noch warme Auge eines un- 
serer Schlachtthiere verwenden , bei 
welchem die Bindehaut rasch , aber 
mit möglichster Vorsicht abgetOst nnd 
ohneZusalx zuerst mit schwacher Ver- 
grOnserung durchsucht wird. Ueber 
die Keagcnticn ist bereits (8. 237) 
das Nothwcndigstc bemerkt worden. 
Indessen man kann sich nach Ciaccio 
und LoNGwoRTH hier der Vcrgol- 
dungsmcthudc ebenfalls vorlhcilhnft 
bedienen. 
Ebenso haben wir schon fraher (S. 235 und Fig. 20S) der merkwHrdigen 
Endigung sehr feiner Nerven flbrillcn im Epithel der Conjunctiva corneae, sowie 
der zur Zeit ablieben Methoden gedacht. 

Die Blutgefässe der Bindehaut bieten nichts Auffallendes dar. Die 
LymiihgcfSsae der menschlichen Konjunktlva nUlIcn flbcr die Sklerotika ein 
sehr entwickelte« Neix ansehnlicher (i9nge her , welches, noch etwa t Millimeter 
breit, den Kandthcil der Cornea einnimmt, und hier aus feineren bo^nartig endi- 
genden Kanälen besteht (Tkiciimani*) . Unter den Süugcthicren habe ich ahnliche 
Gange beim Knib /.u fflllen vermocht. 

Interessante Vorkommnisse der Knnjunktiva stellen die in Zahl und Anord- 
nung recht wechselnden sogenannten Tr achomdrflsen dar, Ijmpboide Follikel, 
denjenigen des Darmkanals gan« gleich. Die Injektion beim Ochsen (Fig. '.WH) 
zeigt, wie anselmliche knotige I.ymphgeliUHio (a) gegen ihre UntcrHache Iiinlatifen, 
und um dieselbe nach Verlust der CiefllHR Wandung ein sehr entwickeltes Netzwerk 
lymphalischer Uftnge bUdon , ans welchem dann feinere Nettganfp dl 
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uniBtrickeii, und in der die Follikel (b) verbindenden lymphoiden Schicht in zier- 
licher Anordnung sich verbreiten [c). Ihre oberflächlichste, d. h. der Epithelial- 
läge zugekehrte Partie läuft mehr horizontal, und entsendet feine Endgänge, welche 
sehr oberflächlich blinde Endigungen darbieten. Alles ist bindegewebig eingegrenzt, 
und die ganze Anordnung derjenigen einer PEYEB'schen Plaque auf das Innigste 
verwandt; nur sind die Blutgefässe der Follikel hier weniger reichlich und weniger 
regelmässig vorhanden. Neugebomen Thieren fehlen indessen unsere Gebilde noch 
gänzlich (Blumbebg, Schmidj. 

Zur Injektion benutze man die Augen junger Ochsen oder älterer Kälber, 
sowie kaltflüssige Gemische, und halte sich an den sogenannten BBucH*schen 
Haufen der Trachomdrüsen des unteren Augenlids. Indessen auch die anderen 
Anhäufungen füllen sich hier leicht , und von kleineren Arterien aus gelingt femer 
die Injektion der Blutbahn ohne grosse Schwierigkeiten, während man b^i kleinen 
Säugethieren von der Aorta den ganzen Kopf mit gefärbtem Leim auszuspritzen hat. 

Schwierig ist die Prozedur beim Menschen und manchen anderen Säugethieren. 
Zur Untersuchung härte man in Alkohol. 

Was nun den Augapfel selbst betrifl't , so ist die Untersuchung desselben 
eine der lohnendsten Arbeiten des Mikroskopikers , zugleich aber auch für einen 
Bestandtheil (die Retina) mit den grössten Schwierigkeiten verbunden. Man be- 
diene sich stets der ganz frischen , noch warmen Augen grösserer Schlachtthiere, 
namentlich des Ochsen, Kalbs und Schafs , sowie indifierenter Zusatzflüssigkeiten, 
des immer zur Hand befindlichen Humor vicreus und aqueus. Sind die Augen mit* 
einiger Vorsicht herausgenommen worden, so gelingt es leicht, die Arterie, neben 
dem Sehnerven gelegen, zur Injektion aufzufinden und zu verwenden (schwieriger 
bei der Kleinheit der Arterie ist die Injektion am menschlichen Auge) . Solche 
Füllungen , wenn ihnen eine histologische Untersuchung nachfolgen soll , nehme 
man aber stets mit d6n kaltflüssigen Gemischen , dem Berliner Blau oder Karmin 
vor. Die Injektion eines jener g^sseren Thieraugen pflegt , nachdem einmal die 
zahlreichen durchschnittenen Gefässe unterbunden sind , in zwei bis drei Minuten 
zu gelingen. Schon nach einer Viertelstunde kann man mit dem Zerschneiden und 
der Beobachtung anfangen. Es ist namentlich das System der Uvea, welches vieles 
weit instruktiver als am unerfüllten Organe zeigt , und die pigmentfreie Tapete an 
solchen Thieraugen gewährt für manche Beobachtungen einen weiteren Vortheil. 
Handelt es sich wesentlich um Injektionspräparate , so injizire man mit Karmin- 
leim. Die Augen kleinerer Säugethiere füllt man von der Aorta aus , gleichzeitig 
• und unter denselben lldaassregeln , wie das Gehirn (S. 227). Weisse Kaninchen 
liefern trefi'liche Objekte. Die von Thiersch verbreiteten halbirten Augäpfel 
dieses Thieres, in Glaszellen mit Kanadabalsam liegend, können als wahre Muster- 
werke der modernen Injektionstechnik empfohlen werden. Will man die doppelte 
Injektion erzielen, so treibe man von der Arterie aus zuerst Berliner Blau ein, und 
lasse durch dasselbe Geföss hinterher eine zweite Einspritzung mit Karminleim 
folgen. — Vortreff*liche derartige Studien mit kaltflüssigen Massen und Anwen- 
dung eines konstanten Drucks hat neuerlich Lebeb angestellt. 

Ueber die Lymphbahnen des Augapfels haben wir in neuerer Zeit treff'liche 
Untersuchungen durch Schwalbe erhalten. Der Verfasser bediente sich theils 
kaltflüssiger , gefärbter Massen, theils der Leimlösungen , ebenso der Höllenstein- 
lösungen. Er empfiehlt das Einstichverfahren mit sehr feinen Kanülen, deren 
Spitzen unter einem Winkel von 40® zur Längsaxe abgeschliflen sind. 

Um die hinteren Lymphbahnen zu erfüllen , durchsteche man die Sklera zwi- 
schen Komealrand und dem Aequator des Bulbus. Man vermeide aber die Nähe 
der Venae vorticosae. Für die vorderen lymphatischen Wege hat man theils in 
die vordere Augenkammer einzustechen, theils in den Pbtit' sehen Kanal. 

I'^ür weitere Einzelnheiten müssen wir auf das Original verweisen. 
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Die UnteVsuchiiiig derartiger frischer Augen erfordert zum Theil Durch- 
schnitte , wie an Cornea und Sklera, gewöhnlich aher ein Abpräpariren membra- 
nOser Bildungen. Diese werden einmal unzerzupft mit Glaskörperflassigkeit oder 
Reagentienzusatz durchmustert, und hierbei sind Falten, welche man künstlich 
bildet, meistens sehr instruktiv , oder man zerspaltet sie mit feinen Nadeln. Sehr 
vieles l&sst sich schon auf derartigem Wege über die Textur des Augapfels, ja 
selbst der Retina, erkennen, wie denn das ganze frühere (und zum Theil aus- 
reichende) Wissen über jenen in dieser Weise gewonnen worden ist ; und auch bei 
Anwendung anderer modemer Methoden kann die Kontrole des frischen Verhaltens 
niemals entbehrt werden. Gewisse Bestand theile des Augapfels sind dagegen theils 
so durchsichtig, tbeils so zart und weich , dass erhftrtende (und Irübende) Behand- 
lungsweisen unentbehrlich werden, wie denn vielfach dünne Durchschnitte, sei es 
aus freier Hand (sei es mit Hülfe der Mikrotome) nur so gelingen. Ohnehin lassen 
sich manche Struktu r Verhältnisse , das Endigen dieses und jenes Gebildes, die 
Uebergangsverhältnisse des einen in das andere etc. nur an derartigen Präparaten 
mit genügender Sicherheit ermitteln. Jene beiden Methoden, deren wir schon bei 
so vielen Organen zu gedenken hatten , kommen auch hier zur Verwendung , das 
Trocknen und das Erhärten durch Reagentien. Für ersteren Zweck halbirt man 
den Augapfel im Aequator , und entfernt den Glaskörper, (sowie auch gewöhnlich 
die Linse] . Die beiden Segmente sollten über halbkuglig geschnittene Korküächen 
ausgebreitet werden. Doch ist dieses Trocknungsverfahren von untergeordneter 
Bedeutung, und desshalb in neuerer Zeit mehr und mehr verlassen worden. 

Zum Erhärten wähle man entweder absoluten Alkohol, oder — was weit 
mehr im Gebrauche ist — Chromsäure (0,5 — 0,2%) und chromsaures Kali. Man 
kann den Bulbus ebenfalls halbiren, ihn nur aufschneiden oder auch ganz 
unerOffnet lassen (wo dann die Lösung des Erhärtungsmittels stärker zu neh- 
men ist). 

Ganz vortrefflich eignet sich aber zum Erhärten des unerOffnet einzulegenden 
Augapfels die Mt)LiiE&'sche Augenfiüssigkeit (8. 85) . Man muss allerdings zwei 
bis drei Wochen^auf den hinreichenden Effekt warten, kann aber auch , ohne allen 
Schaden, das Auge Monate, ja Jahre lang einli^en lassen, und gewinnt mit dienem 
in reichlicher Menge und unter häufiger Erneuerung benützten Hülfsmittel für die 
meisten Theile des Bulbus* sehr hübsche Bilder. Mit Recht ist daher das Gemisch 
bei den Ophthalmologen mehr und mehr in Gebrauch gekommen. Beabsichtigt man 
schwächere Wirkungen, so ist jenes mit Wasser zu verdünnen; zur Erzielung 
stärkerer Erhärtung gicbt man ein wenig Chromsäure zu. Auch injizirte Augen 
können so erhärtet werden ; doch leidet die Farbe etwas. Will man dieses ver- 
meiden, so greife man zur kaltflüssigen Barytmasse (S. 117). 

Sehen wir nun zunächst nach den Untersuchungsmethoden des Kapselsystems, 
der Cornea und Sklera. 

Der Bau der Hornhaut ^Fig. 369 mit ihren beiden E pithelia Hagen . 
der geschichteten der vorderen \d) und der einfachen Zellen bekleidung der hinteren 
Fläche (ß), mit den beiden unter jener erscheinenden glasheUen Grenzschichten, 
der sogenannten Lamina elastica anterior [b] und der Desc^em et sehen 
Haut ci, sowie der gewöhnlichen Comealsubstanz [a] und ihrer zelligen Elemente * 
ist in neuerer Zeit so vielfach behandelt und besprochen worden, dass es überflüssig 
wäre, auf die betreffenden Texturverhältnisse weiter einzugehen. Die besten Be- 
schreibungen der Hornhaut rühren von His, KOhne, Engelmann , ScHWEiGiiEB- 
Seidel, Rollett und Waldkyer her. 

Was nun die Untersuchungsmethoden angeht, so haben wir im Laufe der Zeit 
eine grosse Anzahl derselben erhalten. 

Für den Nachweis der abgestorbenen Homhautkörperchen und ihrer Inhalts- 
massen bediene man sich sehr schwaoher Essigsäure oder höchst düuirter Chto^n^ 

Vhhx , Mikro.Hko/». 0. Auflag'«'. ^LN 
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Bäurelösunj^en von 0,01 %. Hier wie bei allen folgenden Methoden mnd jedoch 
urtiflEieUe mnd oft sehr bodeulende) Veränderung en nicht nu vermeiden, indem die 
ZwischensubttUnK quillt, die Zellen zu echnimpfEn pH^^n. 

Brauchbar fftr einzelne Zwecke ist das Trocknen. Sehr ddnne Schnitte, ent- 
weder nnr in schwach angeeÄiiertem Wasser erweicht, oder vorher in Karmintinktur 
gelärbt und durch verdOnnte Essigsäure ausgewaschen , gewahren die eraleti nuth- 
dfli ' ft igjgn UBbrokJitBfaflder: 

FQr manche Unlersuchungs zwecke 
ist aber die ganz Mache durchsichtige 
Hornhaut unenlbehrlich. Man entnimmt 
das Gebilde dem eben getOdleten Tbiere, 
und schneidet von den Seiten her ein. 
Zur Befeuchtung dient etwa Humor aqueus 
und für die Erhaltung die feuchte Kam- 
mei 18. 64). 

So ial die mOgltclist unversehrte 

Hornhaut des Frosches in neuerer Zeit 

elfach zur Versendung ^, komn en 

K H^E Re KUhUltAUIVN LNtLL^ASH 

M n untersucht die mit ihrer Hmlerfläche 
h oben gekel rtc Con ca am besten 
I ne Deckgläschen mit e nera Inunei^ 
nss) stem 

Anrant,hch s eht man soviel als 

1 ts dem % sserklaren durchsich 

^ n Oe ehe höchstens Stre It deseel 

i d \.ndeutun^ea der Homhautner 

e — Nath genauerem Zusehen hndet 

rt vtreinzelt kleine matlgUnzende Ge 

i Ide o bald rundl eher bald Ifl igbcher 

/.inveilen gekrQmmtcr Gestalt. Man Ober- 

'.eugt sich , wie jene Körper zarte Fort- 

n^itzc auastrecken, andere einziehen, kurz 

licstandig Gestalt und Ort vcrUndcm. Es 

'inil die schon S, 158 erwähnten wan- 

li' rüden Zellen Rrt^klinghaüsek's. 

Wartet mau noch eine halbe Stunde, 
Sil beginnen die Hornhaut körperchen aus 
dem Gewebe hervorzutreten m Gestalt 
höchst blasser, polygonal erscheinender 
matter Flecke. Lflsat man ungelähr noch 
eine halbe Stunde verfliessen , so werden 
unsere Homhautkörperchen deutlicher; die matten Flecke sind durch Birahlige 
Auslaufer unter einander verbunden , das Netz der Zellen ist sichtbar. Kerne ge- 
wahrt man in letzteren noch nicht. Kühne wollte »ich von einer vitalen Kontrak- 
lilitflt jener Sternzellen aberzeugt haben. ENtiKi.M4WN sah bei seiner Nachprilfung 
keine Spur davon. Furm und Ortswechsel der wandernden Zellen dagegen sind 
jctsit wie fVfiher [und bei passender Behandlung noch lange) zu bemerken. 

Hinsichtlich letzterer Zellenfotmation wollen wir hier noch einer interessanten 
und wichtigen Beobachtung gedenken. Schon früher S. t>3 erwalinlen wir der 
Aufnahme kleiner Körnchen in das Innere derartiger amöboider Gebilde. Bringt 
I heim lebenden Frosch einen kleinen Einschnitt in dem Skleralrand der 
Hornhaut an, und reiht man hier Körnclicu von Zinnober oder Karmin ein, ho zeigt 
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uns die nach zwölf und mehr Stunden isolirte Cornea verschiedene jener Zellen 
mit den Farbemolekülen im Innern , bisweilen ziemlich entfernt von der Wunde, 
durch das Qewebe in Wanderung begriffen. 

Ein um unsere Membran verdienter Forscher , His, empfiehlt zunächst die 
Essigsäure mit JodfSrbung , um die Homhautzellen aus der durchsichtigen Inter- 
zellularsubstanz hervortreten zu lassen. 

Ein Hauptmittel aber bildet nach ihm das Einlegen in gereinigten , mit dem 
gleichen Volumen oder auch noch mehr Wasser verdünnten Holze^Kg. Aus der 
etwas aufgequollenen durchsichtigeren Zwischenmasse treten alsdann , mit getrüb- 
terem Inhalt, die ZeUan iMirvor« ]>m «liiArtaiide Eigenscliaft, welche dem Holz- 
essig neben der quaUftaden bekanntüdi noch sukommt, ist dann auch hier von 
grossem Werthe snr Ermögü^nog feinor Duidisehnitte , und zwar einmal ganz 
ähnlicher vertikaler, wia l^dtt getvooknalen Objekt, und dann (was bei letzterem 
nicht möglich ist) der allei&lga Viel inatraktiveren Hk>rizontaI|ehnitte. — Auch 
ganze Hornhäute laaaen sieb Jdhie lang in Hdaeaaig konaerviien. 

Minder aufqtlellend, aber aoftat gans Ähnliche Bilder eigebend , verhält sich 
noch ein anderea Ton Kbma«: angagpjbenea Gemiaidl ai|0 Teidflantem Holzessig, 
wässerigem Alkohol and einer «diwaeiieil LOaoiaig ¥on adiwelSBlaaiirem Kupferoxyd. 
Chromsäure bietet, gegenüber dem Holaeedg, ki^en Vl^theA dar. 

Zur Darstellung der Homhautfibrillen kann man sich des übermangansauren 
Kali (Rollett) oder einer Kochsalzlösung von 10% (Schweigoeb-Seidel) be- 
dienen. 

Andere Reagentien, wie konzentrirtere Chromsäure, die MüLLEfi'sche Flüssig- 
keit , gesättigte Zuckerlosungen , verdünnter Alkohol von 50 % , das Mebkel sdie 
Chromsäure - Chlorplatingemisch (S. 86) wirken schrumpfend auf die Zwischen- 
masse ein , und werden empfohlen , um einen fibrillären Bau des Comealgewebes 
zu demonstriren. 

« 

Rollett rühmt femer die mit Humor aqueus befeuchtete Hornhaut der Ein- 
wirkung von Joddämpfen auszusetzen. Man verwendet eine etwas hohe feuchte 
Kammer nach Art der Fig. 75 (S. 64) gezeichneten. Die Hornhaut klebt der 
Unterfiäche der Deckplatte an, den Boden der Kammer bedeckt eine wässrige Jod- 
lOsung [metallisches Jod in Wasser geschüttelt) . Waldeteb hat indessen später, 
und zwar mit Recht, diese Methode als eine zu eingreifende erklärt. 

Auch von der Versilberungsmethode (S. 102) hat man bei Untersuchung der 
Hornhaut häufigen Gebrauch gemacht, und ein Netz stemf&rmiger Figuren, welche 
bald hell aus dunkler Grundmasse, bald dunkel (Fig. 370) in heller Umgebung er- 
scheinen, für das Netzwerk der Homhautzellen erklärt. 

Wir haben in neuerer Zeit eine ganze Reihe darauf bezüglicher Vorschriften 
erhalten, wie denn gerade in den letzten Jahren das wiederaufgenommene Studium 
der Entzündungs Vorgänge eine Anzahl Forscher zu unserm Organ geführt hat. 

Wir heben Einiges hervor. 

Einer unserer ausgezeichnetsten Histologen , Walde yeb , empfiehlt den 
ganzen, vollkommen frischen Augapfel (bei kleinen Thieren nach Entfernung der 
Lider den ganzen Kopf) in die Silberlösung zu bringen. Vorher aber entferne man 
das Epithel der Vorderfläche , am besten durch Einwirkung warmer Wasserdämpfe 
bis zur leichten Trübung und die darauf folgende vorsichtige Benutzung des mit 
Humor aqueus befeuchteten Pinsels (Recklinohavsex) . 

Man verwende schwache Losungen des Silbersalzes von 0,5 — 1 %. Die Ein- 
wirkungszeit kann sich über eine halbe bis ganze Stunde erstrecken z. H. beim 
Frosch (Ebe&th). 

Nachherige Hämatoxylintinktion des ausgewasclienen Silberpräparates gewährt 
vielfach die reizendsten Bilder. 
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von THiHHo?yBB legt den gaiiEen Bulbus , ohne dan Epithel vorher «a ( 
fernen, in eine Hsllensteinlflsunf; von I — 2 unü 3%. Da« ReageaB wirke im 
Dunkeln h — lö Minuten ein. Das Käugethi eräuge wird aua derartiger Lösung 
nach 5 — S Minuten herausgenommen und das Epithel abgekratzt. Dann kommt 
das Ding wieder für 5 — 10 Minuten in das SUbersob. zurück. Auch jetzt ist das 
Objekt dunkel ku behandeln. 

Schonendere und deeshalb sichere Ergebnisse liefert uns aber dus Oold-^ 
chlorid . f^owie nein Kali- und NaIronaalK, Die /eiligen Elemente nnd die NM 
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ven werden »Ucin oder vorwiegend geßlrbt, und letztere bewahren alles Det^'J 
(CoENBBiu) , wenn auch die Kerne der ILornhautzellen aufgebUht werden (Wa.!.- 
deI£b). Das Keagens ist desHhalb hier ersten Rangs. Seine erhSrtende Eigen- 
schaft gestattet uns auBserdem die Anfertigung senkrechter und flüchenhafler 
Schnitt«. Eeider bat die Launenhaftigkeit der Qoldmetbode neben ein/einen ge- 
lungenen Versuchen viele missglOcktc und so eine AnKahl von Vorschriften herbei- 
gefttlirt. LetKtere, vom Erfinder natflrlich gerühmt, werden gewöhnlich vom Nach- 
folger mehr oder weniger getadelt. 

Schon in einem früheren Abschnitte unseres kleinen Buches (S. 104) ge- 
dachten wir des Verfahrens, welches der Entdecker der Vei^oldungemelhode, 
OoUKHLIU, angewandt hatte, ebenso der Methoden von HtNOcutiE, sowie Bi-STIAN- 
BOti'chek. I,ietztere [fQr die Zellen zunächst bestimmt) ergab uns unerfreiiUche 
Quellungen. 

Für die HomhautncTven em))üehlt Hoyes die S. 235 erwähnt« Methode. 

Zum Schlüsse wollen wir noch (abermals für Homhautnerveni an eine an- 
geblich unfehlbai-e Vorschrift Klein's (S. 23,'i] erinnern. 

Vergoldete Ilumhfiute gestatten ebenfalls nachträgliche Hömatoxylinfitrbung. 

Man bat ferner für die Cornea eine Kombination des Versilberungs- und Ver- 
goldmigs Verfahrens benutzt. 

KoLLtT'c unterwirft xa diesem Zwecke die Hornhaut des Frosches zunächst 
einer HßUensteinlösung von Ujö"/,,. dann einer gleich starken Goldcbloridsolution, 
und flbertrftgl dann nach längerer Zeit in schwach angesäuertes Wasser. Jetzt; 
nachdem unter Lichteinwirkung die Reduktion erfolgt ist, erscheinen in der 
dunklen GrundmasHe körnig und gelblich die Homhautzellen. 

VON Th»nhüf>ee endlich verwendet für Nerven- und Zellenstudicn am 
Frosch zuerst die OHmiumsäiirc von 1 "/n, in welche der gan/.o Bulbus mit nach 
abwärts gerichleler Hornhaut für 5 — 10 Sekunden eingetaucht wird, Jcl/t über- 
tragt man in eine gleich starke Silberlöaung für .^)— 10 Minuten, und scblicsst das 
Licht aus. Hat die Hornhaut eine graubraune Fflrhung gewonnen, ho bringt man 
dan Ding nun in Kochaalzlflsung oder reinea Wasser, und exponirt es dem Sonnen- 
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lichte^ bis nach etlichen Minuten ein dunkel kafebraunes Kolorit sich zeigt. Zur 
Untersuchung dient Glycerin. 

Will man das Kanalwerk des Homhautgcwebes erfüllen , so nehme man 
grössere Säugethiere und benutze das Einstichsverfahren. Walde yer empfiehlt 
uns hier eine terpentinige AlkanninlÖsung und das tief braune ätherische Extrakt 
der Anakardiumnüsse. 

Die beiden glashellen Begrenzungsschichten der Cornea betreffend, so kann 
man durch Abstreifen mit fest angedrückter Skalpellklinge leicht die Descemet'- 
sehe Haut isoliren. Eine unvollkommene Trennung der Membrana elastica anterior 
vom tieferen Comealgcwebe lässt sich durch Mazeration in Salzsäure erzielen. 

Zur Erkennung der Doppelbrechung der Zwischensubstanz verwendet man 
getrocknete, in Kanadabalsam eingeschlossene Schnitte. 

Schöne Bilder gewährt dftnn auch das Organ kleiner Embryonen für Zellen und 
Zwischenmasse. His empfiehlt Früchte des Rinds und Schweins von etwa 5 Cm. 

Die Blutgefässe halten beim Erwachsenen nur den Randtheil des Organs 
ein, wie künstliche oder natürliche Füllungen lehren. 

Die herrliche Transparenz der so zugänglichen Hornhaut macht sie mehr als 
jedes andere Oebildc geeignet zur künstlichen entzündlichen Reizung und dem 
Studium der hierbei stattfindenden Qewebeveränderungen. Sie wurde deshalb 
raannichfach zu derartigen Untersuchungen verwendet, und die gewonnenen That- 
sachen im Sinne herrschender pathologischer Anschauungen gedeutet. Während vor 
Jahren die ausführliche Arbeit von His der ViRcno waschen Theorie über die Be- 
theiligung der Bindegewebekörperchen am entzündlichen Prozesse eine gewichtige 
Stütze zu verleihen schien , ist heutigen Tages gerade umgekehrt die Hornhaut zu 
einem Lieblingsobjekte der Forschung geworden, um die Richtigkeit der Walleb- 
CoHNHKiM*schen Einwanderungslehre lymphoider Zellen darzuthun. Auch die 
Zweifler haben sich auf dieses Terrain begeben. 

Um die Hornhautentzündung (Keratitis) herbeizuführen, reizt man unser Gre- 
bilde in sehr verschiedener Weise, so durch Einziehen von Fäden und Silber- 
drähten, durch Bestreichen mit Kantharidentinktur , durch den Chlorzink- oder 
besser den Höllensteinstift (Eberth). Letzterer soll zugespitzt und dann noch 
hinterher durch Bimsstein weiter abgeschliffen sein. Solche Hornhäute können 
sehr zweckmässig mit Hämatoxylin tingirt oder einer nachträglichen Vergoldung 
unterworfen werden. Auch hier kann man zum Schlüsse den genannten Farbestoff 
noch einwirken lassen (Eberth^ . Auch MüLLEKsche Flüssigkeit und Hämatoxylin 
sind empfohlen worden. 

Nach 24 Stunden erhält man beim Kaninchen dann die gewünschte Entzün- 
dung, nach 2 — 3 Tagen bei SommerfrOschen , in der doppelten Zeit erst bei über- 
winternden Fröschen. 

Hat man einem derartigen Frosche aufgeschwemmten Zinnober, Karmin oder 
noch besser Aniiinblau mit einer PRWAz'schen Spritze in einen seiner Lymphräume 
eingeführt , so entsteht keine ernstlichere Störung im Befinden des Thieres. Die 
»gefütterten« Lymphoidzellen dringen jetzt als Eiterkör perchen von der Peripherie 
her in die Hornhaut ein, um sich an der gereizten Stelle anzuhäufen. Doch es sind 
nur wenige jener Zellen, welche als Marke ihrer Herkunft die Farbenkömchcn im 
Leibe tragen. Eine beträchtlich grössere Anzahl derselben gewinnt man erst, wenn 
jene Farbestoffe mehrere Tage nach einander in die verschiedenen lym])hatischen 
Räume eingetrieben worden sind. 

Indessen auch in einer angeätzten Hornhaut . wenn sie nur lebend erhalten, 
sammeln sich um die Reizungsstelle solche Mengen lymphoider /eilen un. dass die 
im Momente der Abtrennung in jener vorhandenen Wanderzellen nicht ausreichen, 
diesen Bedarf zu decken (Hoffmann und RwjKLiNtJiiAi sen . Eine Entstehung 
jener zelligen Elemente von den sternförmigen Hornhnutkörperchen kann dem- 
gemäss nicht geläugnet werden, so heftig sie auch bekämpft wurde und wird. 
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Das Blutgefössnetz, welches in Folge von Entzündung die vordere Homhant- 
fläche bedecken kann , bedarf nach den schönen Angaben Thiebsch's über die 
Vaskularisation der Wunden (S. 253) einer erneuten Untersuchung. 

Regenerationen treten an abgetragenen Stellen durch neugebildetes Comeal- 
gewebe ein. Der gelbliche Saum^ welchen die Hornhaut beim sogenannten A r c u s 
senilis zeigt , besteht aus einer Fettablagerung in den Homhautzellen und auch 
deren Zwischensubstanz , ist also eine jener beginnenden fettigen Degenerationen, 
wie sie im höheren Alter in anderen Körpertheilen sich ebenfalls einstellen. 

Homhautpräparate können tingirt , nach Extraktion des Wassers durch ab- 
soluten Alkohol, in Kanadabalsam oder ein anderes harziges Mittel^ z. B. das 
THii-:RSCH'sche Kolophonium, eingeschlossen werden. In der Regel wird ein 
feuchter (vergänglicher) Einschluss in wässeriges Glycerin angewendet. 

Das Gewebe der Sklera geht bekanntlich aus demjenigen der Hornhaut 
kontinuirlich hervor, besteht aber nach Art der fibrösen Häute aus einer fibiillär 
zerfallenen Interzellularsubstanz, welche sich beim Kochen in gewöhnlichen Leim 
und nicht mehr nach Art der Cornea in Ghondrin verwandelt. Die platten Bündel 
jener Fibrillen durchkreuzen sich ziemlich rechtwinklig. Feine elastische Ele- 
mente und ein Netz von Bindegcwebekörperchen treten nach Anwendung derE.^ssig- 
säure aus der glashellen Zwischenmasse hervor. 

Zur Untersuchung (üenen einmal feine zerzupfte Stücke des frischen Gewebes, 
dann nach Art der Hornhaut getrocknete oder in Alkohol und Chromsäure , sowie 
deren Salzen passend erhärtete Objekte. Hat man an solchen Iris und Chorioidca 
erhalten, so ist der unmittelbare Uebergang jenes Gewebes in das der Sklera schön 
zu beobachten ; ebenso der Querschnitt des ScHLEMM'schen Kanals , der Ursprung 
des Musculus ciHaris und das Auslaufen der DESCEMEx'schen Haut in das soge- 
nannte Ligamentum iridis pectinatum. 

Das System der Uvea besteht aus der Chorioidea und Iris, pigment- 
und gefössreichen, muskulöse Fasern enthaltenden Membranen , welche auf ihrer 
Innenfläche von einem pigmentirten Epithel (Fig. 371), den sogenannten 
polyedrischen Pigmentzellen einer früheren Epoche , bekleidet sind. Zur Demon- 
stration dieser Zellen (welche jedoch mit viel grösserem Rechte zur Netzhaut zu 
rechnen sind) kann man einmal das frische Auge benutzen , oder ein solches, 
welches halbirt entweder durch Chromsäure, chromsaures Kali oder die MüLLEB'sche 
Flüssigkeit erhärtet worden ist. Kleine Stücke des schwarzen Uebcrzugs der frei 
gelegten Innenfläche können mit dem Skalpell oder der Staamadel entnommen 
werden. Sie erfahren dann eine Ausbreitung mit Nadeln oder dem Pinsel und 
eine Bedeckung mit einem recht dünnen Deckgläschen. Zweckmässig ist ein vor- 
heriges Einlegen in Osmiumsäurc. Stark erhärtete Augen gestatten Durchschnitte 
der ganzen Uvea und so seitliche Ansichten der Epithelialbckleidung. Nach abwärts 
(d.h. gegen das Zentrum des Augapfels) senden unsere Zellen entweder zahlreiche 
pigmentirte Fäden oder zuweilen auch eine Art häutiger Röhre ab (Schultze, 
MoBANo). Diese Verlöngerungen umscheiden die sogenannten Stäbchen der Retina, 
merkwürdige Gebilde, welche wir bald zu besprechen haben werden. 

Interessante Bilder gewährt dann ein Albino-Auge , dasjenige des weissen 
Kaninchens, oder die pigmentfreie Bekleidung auf dem sogenannten Tapetum eines 
unserer Wiederkäuer. Man wird bei der flächenansicht eine Mosaik polyedrischer 
Zellen erblicken , und an letzterem Orte zugleich Bilder gewinnen, welche lehren, 
wie an dem Randtheil jener Tapete Zellen mit spärlicher Melanineinlagerung die 
Uebergänge zur gewöhnlichen Pigmentzelle bilden. 

Die eigentliche Chorioidea besteht bekanntlich aus einem weichen , stern - 
förmige Zellen in netzartiger Verbindung zeigenden Bindegewebe , welches von 
einer ausserordentlichen Menge der Blutgefässe durchsetzt wird. Jene Zellen 
zeichnen sich durch eine grosse Neigung aus , Pigmentmoleküle in ihrem Körper 



KU «nlwickeln und i 
nerden. 



üu stetnföTmigen Pigm 



eilen iFJg. 372) z 



Man anterscheidet mehrere La^n der Chorioidea, Eine Süssere lockere , an 
pigmentirten Zellen reiche Schicht von weichem Bindegewebe [Lamina fnaca, 
Supiachorioidea) dient zur Verbindung mit der Innenfläche der halten Haut. 
Man erkennt an frischen zenupften Prfipataten ihren Bau leicht ; ebenso ihre An- 
ordnung zum Nachbargewebe an Schnitten durch Sklera und Uvea eines starker in 
Chromsaure erhSrteten Auges. 
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Unter der sogenannten Lamina fusca folgt eine mittlere , die gT&HHeren arte- 
riellen und venOsen OeAeeverzweigungen darbietende Lage jener bindegewebigen 
flubstauK. Zur Erkennung dieser an Pigment Ormeren Schicht dient ebenfalls das 
frische Gewebe oder ein mit transparenter Masse vorher injinittee Auge. Endlich 
erscheint als dritte I>age ein mehr homogenes, p^mentfreies Stratum, die soge- 
nannte Choriocapillarie, welche ein merkwürdig reiches, sehr ei^maschiges 
Netz zierlicher Haaigefllsse fOhrt (flg. 373), Aach hier greife man entweder zu 
einem injizirten Rehwerhzeuge [Kalb, Schaf, Katse), oder entnehme einem Chrom- 
Hfiureprfipaiat ein StDckcben Chorioidea, und befreie es nach MAglichkeit Ton den 
äusseren Lagen und durch vorsichtiges Abpinseln in Qlyccrin von dem die Innen- 
fläche bedeckenden pigmenlirten Flattenepithel. Meistens wird man noch hin- 
reichende Blutkfirpercben in jenem HaargefHssnetE erhalten linden. 

Als elastische Lage der Chorioidea hat man die feine glaahelk- sclbal- 
stOndigere Grenzschicht derChoriocapillaris gegen das Flattenepithel hin bezeichnet. 
Zu ihrer ersten Wahmehmnng kann eine Falte der frischen Chorioidea benutzt 
werden; als Zusätze dienen SSnren und Alkalien. Eine längere Einwirkung 
^O'^/aiger Kochsalzlösung lässt jene &flerig erscheinen. 

Interessante senile Umänderungen , Verdickungen , kngligc , druaige Kon- 
kretionen, welche die Pigmentepithelien verdrängen, und die Uetina komprimiren 
können , vielfach mit Ablagerungen von KalkmolekQlen , erltthrt dieHc I^mclle 
{MDr.LKii' . Auch andere Qlashäute des Auges nehmen mit dem Alter an Dicke zu. 

Die erwähnten Injektionspräparate gestatten, durch Alkohol cnlwässert, einen 
hübschen Kinschlus« in kalten (mit Chloroform veidflnntcn Kanadabalsam oder 
alkoholische Har/e; das Uebrige legt man feucht ein. 

Zur ersten Wahrnehmung des ZiUaimuskele dienen Schnitte eines ge- 
trockneten oder passend erhärteten Auges. Man wird hier die meridianartig ver- 
laufenden Faser/.ilge, ebenso (an guten Durchschnitten) die kreisRlrmig angeord- 
neten, welche MOi.LKK entdeckt hat, gewahren. Zur weiteren Untersuchung be- 
diene man sich der l'Ar das Bindegewebe und die kontraktilen Fsserzellen üblichen 
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Reagentien, der 30 — 40%igen Kalilauge, des Palladiumchlorür mit nachfolgender 
Karminförbung, der Sch warz' sehen Doppeltinktion etc. NachFLEMMiKO kann man 
die in Chlorpalladium erhärteten kontraktilen Faserzellen hinterher durch die er- 
wähnte Kalilauge noch isoliren. Doch ist alsdann eine lange, 12 — 2 4 stündige Ein- 
wirkung der letzteren erforderlich. 

Die Untersuchimg des Ziliarkörpers nehme man an feinen Schnitten eines 
vorher mit transparenter Leimmasse injizirten , in Chromsäure oder Alkoliol er- 
härteten Auges vor. Man wird das zierliche reiche Oefässnetz in dieser Weise am 
genauesten verfolgen können. Auch hier, wie bei der Iris, verdient das mit Karmin 
injizirte Auge des weissen Kaninchens den Vorzug. 

Zur ersten Erkennung des Baues der Iris vermeide man dunkeläugige Ge- 
schöpfe , indem die in ihrem Gewebe vorkommenden sternförmigen Pigmentzellen 
die Untersuchung sehr erschweren. Das Auge eines Neugebomen oder eines hell- 
äugigen Kindes verdient hier empfohlen zu werden. Die Methoden bestehen, 
nach Entfernung einer etwaigen pigmentirten Epithelialschicht (welche man vorher 
in Essig- oder Oxalsäure mazeriien kann) durch den Malerpinsel, einmal im Zer- 
reissen, dann im Untersuchen ganzer Stücke unter der Anwendung der Essigsäure 
für Bindegewebe , der verdünnten Natronlauge fttr Nerven, und für glatte Musku- 
latur in der Benutzung der bei jenem Gewebe zur Zeit üblichen Reagentien. Man 
wird sich so auch von der Existenz eines Dilatator f)upillae überzeugen können, 
über welchen in letzterer Zeit mannichfache Debatten geführt worden , und der 
doch nicht allzuschwer zu erkennen ist. Ein kleineres weisses Kaninchen gestattet 
dann auch noch die ganze oder halbe Blendung, zum Studium der gröberen Mus- 
kelanordnung mit Essigsäure behandelt, ebenso auch unter Natronbeigabe für das 
Verfolgen der Irisnerven bei schwäcRerer Vergrösserung zu benutzen. Derartige 
mit Hämatoxylin oder Karmin tingirte Objekte , in letzterem Falle in einer 
schwachen Essigsäure ausgewaschen, machen sich sehr hübsch, ebenso transparente 
Injektionen der Blutbahn. 

Ueber die Aufbewahrungsmethoden ist nichts Besonderes zu bemerken. 

Was die brechenden Organe, Linse und Glaskörper, angeht , so ist das 
Gewebe des letzteren schon in einem der vorhergehenden Abschnitte unseres Buches 
(S. 172} besprochen worden y die Earystalllinse dagegen , ein epitheliales Gebilde, 
noch nicht zur Sprache gekommen. 

Zur Untersuchung der Linsenkapsel (Fig. 374, a) und des an der Hinterfläche 
des vorderen Kapselsegmentes vorkommenden höchst zarten Plattenepithel (b) 
kann man jedes ganz frische Auge eines etwas grösseren Säugethieres verwenden. 
Die mit der Linse isolirte Kapsel wird durch einen Einschnitt abgelöst , und in 
Fragmenten unter Beigabe von Glaskörperflüssigkeit unter das Mikroskop gcbrs^cht. 
Schwache Vergrösserungen (mit stark beschattetem Sehfelde] zeigen die Händer und 
Falten der glasshellen Membran alsbald. Stärkere Objektive lehren den durchaus 
homogenen Bau der Glashaut und , unter abermaliger beträchtlicher Abbiendung, 
das pflasterfOrmige Epithel kennen. Sehr bequem ist hier der Zusatz von Anilin- 
roth, indem sehr schnell und ohne jede Gtewebeänderung die Tinktion erfolgt. 
Andere Färbungsmethoden führen natürlich aucli zum Ziel. 

Für das Kapselepithel kann man zur Chromsäure, dem doppeltchromsauren 
Kali, Höllenstein und Goldchlorid greifen. 

Unvollkommen jedoch wird man an einem frischen Linsenabschnitt auch 
bei Benutzung jener beiden Hülfsmittel die Linsenfasem (Fig. 375) zu erkennen 
vermögen. 

Hier sind dann verschiedene Hülfsmittel empfohlen ; so die Mazeration in 
hoch verdünnter Schwefelsäure (4 — 5 Tropfen der Säure von 1,839 spcz. Gewicht 
auf 30 Kcm. Wasser), welche die Linsenfasern isolirt (v. Beckeb), in Salzsäure von 
0,1 — 1% ^Mokiooia), femer die vorbereitendeErhärtung in Chromsäure, doppelt- 
chromsaurem Kali oder MOLLEB'scher Flüssigkeit (Zebnoff). Auch mit Alkohol 
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kann man zum Ziel kommen, aber weniger gut, sowie such mit dem Abblättern 
dOnner echalif^r Stücke Ton einer getrockneten Linse. Beider an sich so belTBcht-r 
liehen üurchaichtigkeit des üi^^s venneide man an manchen ChrDinBilurei>rApa- 
laten aufhellende^Zusatxe , wie das Qlycerin. Bisweilen vermag an solchen Ob- 
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jekten noch die Anitintinkdon passend Rg. 3J5. Lin.mBuern d«» iMBwiiikinB 

vorgenommen zu werden. Andere stArker XBcm Kerns -. b «iat. wsiche in Zaiien- 

verdunkelte können durch Glycerin oder J^**:; S^iBlJrii'by'/FtLU' -« 

Eseigslurewieder aufgehellt werden. Auch »w»l bb« Jm! «»nun. 

ein 1 5 Minuten dauerndes Einlegen in 

eine HOllensteinldHung von, 0,1 25 bis 0, L<*/q hat man gerflhmt (Kobinbky); ebenso 

verdünnte Losungen der Osmiumsfiure (Abnolp). 

Die Linsenrohren und die Kerne der AequittoriaUone treten leicht hervor 
(Fig. 374, /). Um die Entstehung jener Fasern aus den Epithelien der Kapsel 
zu erkannen, bediene man sich einer st&rker geharteten in ihrer Kapsel steckenden 
Linse und der äquatorialen sowie meridionaien Schnitte aus jener Gegend. 

Aequatoriaie Schnitte kOnnen aus der hinreichend erhärteten oder gefrornen 
(AsNOLs) Kryslallliuse gewonnen werden, und so (etwa nachtrSgUdk noch ver- 
silbert) die zierliche Mosaik der rechtwinklig getroffenen LinsenrOhren erkennen 
lassen. Eine an der Luft ziemlich neit eingetrocknete Linse hat, im richtigen 
Augenblick verwendet, nicht selten noch einen Konsistenzgrad, dasa sie bequemes 
Schneiden gestattet, ohne zu zersplittern. Aus ihr erhält man sehr hflbKchc Quer- 
schnittsobjekte |Fig. 'il6\. Eine st&rker gehärtete Linse vermag uns an Schliffen 
ein Ähnliches Bild zu gewähren. Die vorherige I>urch- 
ttflnkung mit einem Üemiscb von dickem Oumraischleim 
und etwas Olycerin ist beim IVocknen ebenfalls zu ver- 
suchen. 

Trflbungen der Linsenkapsel , cum Theil mit Ab- 

o^k" lagemngen von ElementarkOmcben, ebenso Einbettungen 

von Fcttmolekfllen in die EpithcUalzellen und linsen- 
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Fig. 377. a — c Linsenzellen eine« nrei- 
xölligen Sohweinsfötus. aUrsprUnglicbe 
Zellen; 6oTal Terl&ngerta; clfcnirerauB- 
gewachMene, im Uebergang zu Linsen- 
röhren, d Epithel der Linse Tom aehi- 
monatlichen menHchlichen Embryo; t 
Zellen des sogenannten Hnmor 
Morgagnii. 



fasern , von KOmchen zwischen die letzteren^ Kalkniederschläge u. A. sind keine 
seltenen; Vorkommnisse. Die Untersuchungsmethoden bleiben die alten. 

Zur Ermittelung der ersten Bntstehung und 
fötalen Strukturrerhältnisse der Linse (Fig. 377) 
sowie des Glaskörpers dienen in absolutem Alkohol 
oder in Chromsäure erhärtete Embryonen von 
Mensch und Säugethier. Bei Embryonen des 
Schafs von 1 4 — 1 6 mm ist noch alles zellig ; bei 
menschlichen Früchten von etwa 8 — 9 Wochen 
scheinen ebenfalls nur zarte spindelförmige Zellen 
die Linse herzustellen (Köllikeb) . Das Verhalten 
eines zweizöUigen Schweinsfötus zeigt unsere Fi- 
gur. Früchte des Thieres von 8 Cm haben schon 
einen faserigen Kern (Schwann). 

Aufbewahrungen versuche man in stark ge- 
wässertem Glycerin. 

Die Membrana hyaloidea erkennt man 
leicht am erhärteten und auch schon am frischen 
Organ. 

In solchem Zustande nach Abpinseln des 
Epithel gewahrt man nothdürftig die Fasern der 
Zonula Zinnii. Bei weitem schöner und schär- 
fer treten die letzteren am passend erhärteten 
Auge hervor. 
Gehen wir nun zu dem nervösen Theile des Augapfels, der Netzhaut oder 
Retina Über, so liegt uns in dem so schwierig zu ermittelnden höchst verwickelten 
Bau der äusserst delikaten und veränderliehen Membran eins der mühsamsten, 
allerdings auch anziehendsten Objekte mikroskopischer Forschung vor. Unendlich 
vieles ist schon über die so wunderbare Netzhaut in älteren und neueren Tagen 
gearbeitet worden. Hat aber auch an der Hand der neueren Hülfsmittel die Kennt- 
niss jener Haut sehr grosse Fortschritte gemacht , so bleiben immerhin noch viele 
physiologisch wichtige Textarfragen bis zur Stunde ungelöst. 

Um die ersten Uebersichtspräparate zu erhalten, wird man gegenwärtig in der 
Regel zu einem künstlich erhärteten Auge greifen. Bei geöffnetem Augapfel dient 
Chromsäure von 0,5 — 0,2% (bei uneröffnet eingelegtem von stärkerer Konzen- 
tration), oder entsprechende Menge des doppeltchromsauren Kali. Nichts aber 
möchten wir für das uneröffnete Auge zur Zeit mehr empfehlen, als die Mülleb - 
sehe Flüssigkeit. Sie erhält Zapfen und Stäbehen sehr schön, was mit den andern 
Lösungen nicht oder nur unvollkommen zu gelingen pflegt; nach 2 — 3 Wochen 
(aber auch noch viel später) kann untersucht werden. Auch der Alkohol, welchen 
man früher als ungeeignet ansah, hat in letzterer Zeit lebhafte Empfehlung gefun- 
den (HenIiS, Ritteb)^ ebenso, für den bindegewebigen Theil wenigstens, das 
(S. 86 erwähnte) Gemisch von Chlorplatin und Chromsäure (Mebiiel) . 

Dünne Vertikalschnitte aus dem Grunde des Bulbus werden sich an solchen 
Netzhäuten mit einer scharfen Messerklinge ohne Mikrotom leicht anfertigen 
lassen. 

Ein derartiger Vertikalschnitt , in der Erhärtnngsflüssigkeit unter etwas Gly- 
cerinzusatz untersucht (nach Umständen noch sehr passend vorher durch Glycerin- 
karmin oder Hämatoxylin gefärbt) , und mit sehr dünnem Deckgläschen schonend 
bedeckt, zeigt alsbald die so mühsam der Wissenschaft eroberten zahlreichen Lagen 
der Retina, von welchen uns die nebenan stehende Zeichnung (Fig. 378) die noth- 
wendige Vorstellung in's Gedächtniss zurückrufen kann. Ganz ähnlich behandelt 
ergeben die verschiedenen Lokalitäten der Retina ihre ersten Stxuktureigenthüm- 
lichkeiten. 
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Mnn ksnn ([eficiiwSrtig , unlersHltut durch die foTtdenrlirittetiP Kpnntniss Her 
BindesuliiitHnzeD , in einer jeden Relina eine annehulioh enlwifkdte bindege- 
webige GerOstei!ub§tanK nactiTTeisen , deren 
Verstandnian indcsecn durch die ausserordentliche 
Feinheil der Elemente betrSchtlich erschwert wird. 
Die beste UntersTitbung jener Oerfls lern aase rflhrt 
von M. Seil I'LTZE her. 

DurchBetzt wird dieselbe von den ncrvdsen 
Elementen, ku welchen die Lajje der Ojitikn »fa- 
sern (Fig. 37S, 7) und der Oanglien zellen 
der inneren Partie (6j , dünn die Zapfen (und 
Stsbcllen} der Ausaenlage (1). ebenso ein Theil 
der Elemente der Körnerschichlen (2. 4' ntth- 
lon , sowie endlich ein System theilweise radial ver- 
laufender feinster Nervenfa Hern , welches man 
erst in späterer Zeit von den bindegewebigen StUlz- 
faaern unterschieden hat. 

Schon far das bisher Geschilderte wird die 
Konlrole am frischen Auge erforderlich. Man ent- 
nimmt dem in einem Schalchen unter Jodaerum er- 
öffneten Auge ein Stück der Nervenhaut. Eine vor- 
sichtig gebildete Falle . durcli ein nebenan befind- 
liches Frogmenl eines Deckglaschens vor dem Druck 
des aufgelegten OlaepIflttchenB geschützt , wird uns 
die verschiede nen IiSgen mehf oder weniger erkennen 
lassen. Z^ eckmaetiiger sind allerdings auch hier feine 
Vertikalschnitle. — Glaube man nicht, dass eine 
flbergroase Kunst oder die Verwendung der Mikro- 
tome HU ihrer Anfertigung gehören. Man bringe 
das vorsichtig al>gelnste Helinastflck eines frischen 
Ochsenauges auf eine Korktafel, und versetM es mit 
ein wenigGlaskOrpcrlKlHsigkeit oderlodseniin. Dann 

versuche man mit einer befeuchteten scharfen Kosi rmes »erklinge , mfiglichet 
feine Schnitte zu erhalten. Manche dieser Versuche werden verunglltcken. einzelne 
Objekic aber die hinreichende Dünne besitzen , «m , unter dcnselbeti Kaulelen wie 
eine Falte behandelt, eine erfolgreiche Untersuchung ku gewiatten. 

Fflr weitere Studien kennen dann solche Schnitte [bei welchen man allerdings 
vor einerVcrschicbung der Elenienlc nicht geschülKt ist, und die desahalb wiederum 
der Kontriile anderer Methoden bcdflrl'en) weiter xcrzupft werden. Zweckmässig 
iBt auch bei solchen die Anwendung schwacher (^hromsäure oder de» verdflnnlen 
MPt.iEB'schen Gemisches. 

Einzelnes Ober das oben erwähnte bindegewebige Gerüste der Relinn erkennt 
man schon an der Hand der bisherigen Methoden ; doch erlangt man niemals ein 
nur halbwegs uusreichendcsBtld. Man bedarf hier/u, wie nnsScHr'i/izK, gelehrt hat, 
anderer IlUlfsmiilel, derselben, welche schon beim Gorucheorgan zur K|irache ge- 
kommen sind. 

E^ zahlen dahin die UhromsSure Im Zuatande hochgradiger \'erdnnnung 
(S. 79i. die sehr wAssrige Schwefel- (8. 77) und die konzentrirte OxalsBur«- 
l&BUDg ;S. &I>j . 

Um »ich die bindegewebige GerOstebildung der Ketina in erster Anschauung 
vorKufflhren, giebt jener Forscher an, nehme man das .\uge eines Fisches, da hier 
die .\nordnung leichter uis beim Saugcthier /.u erkennen isl. Der im Aequator 
halbtrte Kulbus eines eben getßdtelen Fluasbarsches kommt einen bis drei Tage 
lang in die bekannte hochverdflnnte hflsung der ChromsSure , va \tk V&^Ejsoi,. 
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Wasser 15, 12, 10 Millegims Säure (oder 3 — 12 CentigrniB doppeltchromsanrei 
KaU) enthalten sind. Dann untersucht man, zerzupft sorgsam.^ und benutzt die g^ 
waltigen VergrOsserungen der Habtn ack* sehen Immersionssysteme. Während n 
einmal die bindegewebige Gerüstesubstanz durch jene ChromsäurelösuDgen erkenn- 
bar wird, kommt letzteren noch die schon besprochene treflliche £igenBchaft m 
an den feinen nervösen Fasern Varikositäten zu bewirken und , ^e in der Reg» 
olfactoria so auch in der Netzhaut, die Unterscheidung beiderlei Fasersysteme a 
ermöglichen. 

Auch die konzentrirte wässrige Lösung der Oxalsäure ist zu jener Unter- 
suchung und Unterscheidung ein ausgezeichnetes Mittel, indem sie das binde- 
gewebige Gertlste erblassen macht , und die nervösen Elemente etwas erliärtet und 
so deutlicher hervortreten lässt. Dabei ist man nicht an eine bestimmtg'Zeit ge- 
bunden, indem man schon nach wenigen Stunden, aber auch erst nach einigen 
Tagen zur Beobachtung übergehen kann. 

Femer erf^lt eine Schwefelsäure von 0,6^/o die nervösen Elemente sehr gut, 
dabei aber zugleich auch diejenigen des Bindegewebegerüstes. 

Später hat der genannte Gelehrte in der Osmiumsäure ein hochwichtiges Hülfs- 
mittel zur Ermittlung* des uns beschäftigenden Texturverhältnisses gefunden. Wir 
kommen auf jene zurück. 

Mit solchen Methoden hat die bindegewebige Gerüstemasse die nachfolgende 
Anordnung ergeben (Fig. 379 ^). 

Von ihr wird, mit Ausnahme der Stäbchenschicht, die ganze Retina durch- 
setzt. Ein System radialer oder MüLLKB*scher Stützfasem (e) bildet mit seinen 
zahllosen feinen Ausläufern ein zartes Netzwerk, welches an zwei Stellen, nämlich 
in der Zwischenkömerschicht [d) sowie der molekidären Lage (^), eine ausser- 
ordentliche Feinheit und Dichtigkeit gewinnt, und hier zu einem {(önnlichen 
Schwammgewebe, demjenigen der grauen Gehimsubslanz verwandt, sich gestaltet. 
Nach einwärts bilden jene Stützfasem, unter eigenthümlicher Verbreiterung zu- 
sammenstossend , eine glasartige , bindegewebige Grenzschicht , die Membrana 
limitans interna (/», welche nach Behandlung mit einer 0,25 — 0,5%igen Höllen- 
Steinlösung eine unregelmässige, schwarzgeränderte Mosaik darbietet (Schwalbe) . 
Nach aussen, über der sogenannten äusseren Kömerlage, ergibt sich eine zweite 
ähnliche Grenzschicht, aber feiner und siebartig durchlöchert. Es ist dieses die 
Limitans externa (a). 

Handelt es sich nun ferner um die feineren Texturverhältnisse der nervösen 
Retinaelementc, sowie schliesslich um die Verbindung derselben, so sind die 
Methoden , welcher man sich auf diesem schwierigen Gebiete bis vor Kurzem be- 
dient hat, bereits im Vorhergehenden erwähnt worden. 

Zur Mazeration dienen eben die für das bindegewebige Gerüste er>vähnten 
verschiedenen Säuren, unter welchen die hochverdünnten Solutionen der Chrom- 
säurc die meiste Anwendung gefunden haben. Auch entsprechende Lösungen des 
doppeltchromsauren Kali , sowie die mit Wasser verdünnte Müller' sehe Flüssig- 
keit müssen als zweckmässig empfohlen werden. Ein sorgfältiges Zerzupfen hat 
sich natürlich anzureihen. 

Zur Erhärtung, um hinterher sehr feine Schnitte zu gewinnen , kommen die 
stärkeren Lösungen der C-hromsäure und ihres Kalisalzes, sowie vor .Allem die 
MüHiERsche Mischung zur Verwendung. Eine sehr schonende Karmin- oder 
Hämatoxylinförbung wird mancherlei noch deutlicher zu machen vermögen, ob- 
gleich ihr Wcrth hier geringer ausfällt als für viele andere Organe. 

Dass für so unendlich zarte Texturverhältnisse wiederum die stärksten Ob- 
jektive, vor allen Dingen Immersionslinsen, zur Verwendung kommen müssen, 
brauchen wir kaum zu bemerken. 

Stäbchen und Zapfen pHegen sich in schwachen Lösungen der Chrom- 
säure und des chromsauren Kali nicht gut zu'erhalten ; unbrauchbar sind die von 
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ScHiTLTSE angegebenen insaeret verdflnnten äolutionen. Out konserritt sie die 
Ml^i.LBB'sche Augen AQBSigkeit. Vortrefflich fand die StAbcben Schültze erhalten 
in der konzentrirten Oxalsäure; anch die oben angefahrt« RchwefeUture von 0,6 % 
ist FQr SlSbchen zweckmässig. VerbBltnisaniOBaig leicht wird die Erkennung der 
letzteren mit Aussen- und Innenglied am gana frischen Auge unter Zugabe von , 
Humoi aqueus und vitreus oder Jod- 

serom, wobei zugleich eine Menge von , 

TrOmmem und zum Theil sonderbar 
verunstaltete Exemplare uns entg^en 
treten. Um die Mosaik der StAbe und 
Zapfen von oben her zu erkennen, bil- 
det ein Stflckcben üiecher Retina, mit 
emporgerichteter AussenflKche ohne 
DeckgUschen unter das Mikroskop ge- 
bracht, das beste Objekt. 

Die Aussenglieder und Innonglie- 
der der Stabchen, erstere (Fig. 37!) 
Ü. b., Fig. 3S0 und 381) von stfirkc- 
lem L ichtb rech ungs vermögen, letztere 
isartrandig und in der KaiminlAsung 
sich rOthend (BaA.uM) , entdeckt man 
ciemlich leicht , ebeneo den vom zu- 
gespitzten Ende des Innengliedes ent- 
springenden sehr feinen und vergäng- 
lichen Faden. Bereite vor Jahren ge- 
lang es SoHtTLTZB mit seinen bekann- 
ten bochverdOoDten Chromsiurelfr- 
snngen, Varikositäten an jenen und 
somit ihre nervOae Natur gegenflber 
den bindegewebigen Statcfasero dar- 
an thun. 

Schon damals aber erkannte man 
auch die Unmöglichkeit, jene feinsten 
StSbchcnfasem durch die ganze Dicke 
der Retina zu verfolgen , indem nur 
über besahr&okte Stellen ihr Verlauf 
als ein radialer sich erhält. 

Auch die Erkennung dei Zapfen 
(Fig. 379. B. c. Fig. 382, Fig. 383. 2) 
•Qwie ihrer stäbchenförmigen Endtheile 
(Zapfen Stäbchen; gelingt mit jenen älte- 
ren Methoden , wenn auch die ausset- 
otdentliche Veränderlichkeit der Zafh- 
fenstäbe die Wahrnehmung ihres Baues 
sehr erschwert. 

Die unl«r der Limitans externa 
auftretende äussere KOmerlage zeigt 
ziemlich leicht die variköse Stäbchen- 
faser, sowie die in jene eingebettete 

spindelförmige und quergestreifte kleine Zelle (St&bchenkorn] mit Kern und Kem- 
kOtperchen. Oleichfalls gewahrt man die am inneren Zapfcncndc angesetzte analoge 
(aber nicht wie beim Stäbchenkom (Fig. 3&II. 1] mit Querstreifen versehene; Bil- 
dung, das Zapfenkorn. Schon vor Jahren halle H. MCi.r.KK Differenzen dieser 
Stäbchen- und ZupfenkOmer richtig erkannt. Die von den Zapfen austretenden 
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breiteren Fasern liesaen eine Verschiedenheit von den feineren varikösen SUlbchea- 
fibrillen erkennen, und schienen an der Grenze der Zwiscbenkörnerschicht mit kegel- 
förmig verbreiterten Endtheilen in befremdlicher Weise aufzuhören (Mülles, Henle!» 
so dass selbst Schultze eine Zeit lang ihre nervöse Natur bezweifeln wollte, wogegen 
aber die ganz aus verfeinerten Zapfen hergestellte Macula lutea mit ihren schief ge* 
richteten Zapfenfasem einen gewichtigen Einwand bildete. 

Die innere Kömerlage (Fig. 379 B, f) zeigt uns ebenfalls unschwer eine 
analoge kleine Zelle mit Kern und Kemkörperchen , wie sie uns als Stäbchenkom 
in der äusseren gleichgenannten Schicht der Ketina vorkam. An einer Anzahl 
dieser sogenannten Kömer entspringen von den beiden Polen wiederum sehr feine 
radiale Fädchen, welche aber keinen Zusammenhang mit den varikösen Fasern der 
Stäbchen erkennen Hessen. Schon vor Jahren glückte es dann Mülleb und 
Schultze, von jenen Körnern die ovalen Kerne des Stützfasergerüstes [A, e\ zu 
unterscheiden. 

'Verhältnissmässig leicht, namentlich bei grossen Säugethieren , erkennt man 
femer an der Hand der älteren Methoden die Schicht der multipolaren Ganglien- 
zellen [B\ h) und ihre wechselnde Mächtigkeit an den verschiedenen Stellen der 
Retina. 

Auch die flächenhafte Ausbreitung der (in der Regel marklosenj Retinafasern 
(tj in der Innenschicht der nervösen Elemente bietet keine grösseren Schwierig- 
keiten dar, weder an Flächenansichten noch dünnen Vertikalschnitten. Ein vor- 
treffliches Objekt gewähren die Netzhäute des Kaninchens und Hasen , wo unsere 
'Nervenröhren, ausnahmsweise als zwei Züge markhaltiger Fasern einstrahlend, 
überaus leicht zu bemerken sind. 

Wir haben hier in gedrängtester Kürze die Hauptergebnisse früherer For- 
schungen erwähnt. — Auch die grossen Verschiedenheiten, welche die Retina nach 
den verschiedenen Gruppen der Wirbelthiere darbietet, stellten sich mehr und mehr 
heraus (Mülleb) . Die riesengprossen Stäbe der Frösche, die sonderbaren Zwiliings- 
zapfen der Knochenfische , die 'oft zierlich gefärbten Fettkugeln an der Basis des 
Zapfenstäbchens bei Vögeln und beschuppten Amphibien mussten das Interesse 
der Beobachter fesseln. Gegenwärtig können wir sagen, dass Stäbchen und Zapfen 
bei den Wirbel thieren weit verbreitet, aber keineswegs überall vorhanden sind. 
So besitzen sie zwar die meisten Säugethiere (Affen , Ochse , Pferd , Hund etc.) 
gleich dem Menschen. Doch das Auge der Fledermäuse, des Igels, des Maulwurfs, 
der Maus und des Meerschweinchens führt nur Stäbe und keine Zapfen. Ganc 
spärlich und unentwickelt zeigt die letzteren Gebilde die Retina des Kaninchens 
und der Katze. Die Vögel besitzen einen Ueberschuss der Zapfen (nur bei den 
Eulen treten diese Elemente ganz zurück , und geförbte Fettkugeln fehlen) . Nur 
Zapfen und keine Stäbchen erscheinen in Netzhäuten der Eidechsen und Schlangen. 
Rochen und Haie entbehren wiederum im Gegensatz zu den Knochenfischen der 
Zapfen gänzlich (Schultze) . Auf die wichtigen physiologischen Konsequenzen 
dieser merkwürdigen Verhältnisse können wir hier nicht weiter eintreten. Uns 
genügt, ihrer zu praktischen Zwecken, zur Wahl des Untersuchungsmaterials , Er- 
wähnung gethan zu haben. 

Wie erwähnt, ist in der Osmiumsäure (S. 103) durch M. Schultze ein 
weiteres, ganz vortreffliches Hülfsmittel zur Erforschung der Retina erkannt, 
und bei ausgezeichneten Arbeiten mit grösstem Erfolge dieses Reagens benützt 
worden *) . 

Zur Verwendung halte man sich eine 2 oder 1 Yo^K® Lösung vorräthig , um 
sie in einem Maasszylinder beliebig verdünnen zu können. Man darf bis zu 0, 1 ^j^ 



♦j Goldchlorid und Goldchloridkalium verdienten ebenfalls fQr die Retina eine 
genauere Prüfung. 
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herunter gehen. StArkere Lösungen von 1 — 0,25% wirken (ohne Gerinnungen 
KU bilden) schnell erhärtend, so dass man schon nach einem halbstündigen Einlegen 
Stücke der Retina in der Richtung ihrer Radialfasem in Blätter zerfWen , und die 
nervösen Elemente erkennen kann , während der bindegewebige Stützapparat noch 
wenig hervortritt. Solche Präparate können einen Tag lang in der Lösung bleiben 
und noch Tage lang ausgewaschen in Wasser (welches auch als Zusatz bei Osmium- 
präparaten dient) , ebenso in Alkohol und essigsaurem KaH behufs weiterer Unter- 
suchung aufbewahrt werden. 

Die Schwärzung, welche sehr rasch erscheint, ist anfänglich eine mehr gleich- 
massige. Später färben sich oftmals die Nervenfasern , die molekulare und Zwi- 
schenkörnerschicht stärker als die übrigen Theile. Dunkler, und scharf abgesetzt 
vom Innentheil^ erscheint in der Regel das Aussenglied der Stäbchen, ganz beson- 
ders und höchst auffallend beim Frosche und bei Fischen. 

Schwächere Konzentrationsgrade der Osmiumsäure von 0,2% und weniger 
wirken nicht mehr allein erhärtend , sondern auch zugleich mazerirend. Das Prä- 
parat ist jetzt weniger brüchig, und gestattet ein Zerzupfen mit Nadeln. Gewöhn- 
lich genügt eine Wirkung von einem halben bis ganzen Tag. In jenen schwächeren 
Solutionen können die Nervenfasern Varikositäten gewinnen. 

Das bindegewebige Gerüste erhärtet später als die nervösen Elemente. 

Um Stäbchen und Zapfen vollkommen zu konserviren, nehme man das lebens- 
warme Auge, entferne das hintere Segment der Sklera bis über den Aequator, und 
lege in eine Solution ein, welche etwa 2% getrockneter Säure enthält. Man erhält 
schon nach einigen Stunden die gewünschte Wirkung. Zusatz- und Aufbewah- 
rungsflüssigkeiten haben wir schon erwähnt.' 

Für den Aussentheil der Retina kam Schultze zu wichtigen Ergebnissen. 
Die Stäbchenfasem gelangen bis an die Zwisehenkömerschicht (Fig. 379 ^) , um 
hier mit leichten Anschwellungen der Beobachtung sich zu entziehen. Die brei- 
teren Zapfenfasem gleichen gana einem Axenzylinder , lassen urte Längsstreifen 
(vielleicht als Andeutung weiterer Zusammensetzung) erkennen, und bilden an der 
nämlichen Lokalität die schon erwähnte kegelförmige Verbreiterung (d) . Aus dem 
Grunde letzterer entspringt dann ein neues System höchst feiner Fftserchen, welche 
unter zahlreichen Durchkreuzungen eine andere , und zwar wagerechte , Richtung 
annehmen. Varikositäten sprechen für die nervöse I^atur letzterer Fibrillen. 

In den Innenschichten der Retina bleibt die Verbindung der nervösen Ele- 
mente zur Zeit noch ganz dunkel. Ob die radialen, mit einem Korn verbundenen 
Fasern der innem Kömerschicht (/), mit jenem aus der Auflösung der Zapfenfaser 
entstandenen Gewirr feinster Fäserchen zusammenhängen , vermögen wir darum 
noch nicht zu sagen. 

Das ähnliche Fasergewirr, vielleicht aus den Radialfasem der inneren Kömer- 
schicht entstanden, durchsetzt auch noch die Molekulärschicht (^) , um möglicher- 
weise in die feinen oder sogenannten Protoplasmafortsätze der Ganglienzellen (h) 
überzugehen (vergl. S. 222, Fig. 198). Sollte sich diese Vermuthung Schultze's 
bestätigen (wodurch eine Parallele mit der Textur der grauen Masse der Zentral- 
organe resultirte) , und sollte das Ausläufersystem einer Zapfenfaser hierbei in ver- 
schiedene Ganglienzellen sich einsenken , so würde sich freilich eine Komplikation 
der Nervenbahnen ergeben , welche von unseren gegenwärtigen Hülfsmitteln nicht 
bewältigt werden kann. 

Wahrscheinlich ist ein nach einwärts gekehrter breiterer Ausläufer der Gang- 
lienzellen der Retina dem sogenannten Axenzylinderfortsatz der zentralen Zelle 
entsprechend und einfach zu einer Primitivfaser der Nervenschicht sich ge- 
staltend (A). 

Es würde uns weit hinausführen über die engen Schranken dieses Buches 
und die Bedürfnisse unseres Leserkreises, wollten wir hier noch der neueren 
Erwerbungen auf diesem Gebiete ausführlicher gedenken. So hat mASx ^vq«:^ 



.384 Zweiunds«siiHK*ter Abschnitt. 

piablematiiohen Axenfaden im Stabchen angenommen (Fig. 380, 2], welcher d«B 
Auwengtiede sicher mangelt (ScHiri.TzE] . Im Innengliede der Stftbcfaen , Am wo 
es den Aussentheil anrfihit, hat man ferner einen besonderen linsen artigen KOiftt 
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von halbkugUger oder planparftboüacher Gestalt an- 
getroffen (Fig. 3B 1 . ni. Auch im Zapfen (F^. 382. i] 
scheint etw&i DerartigeB vorzukommen. Zu einer 
(allerdings vargangUcheii) Aufbewahrung dieser Ge- 
bilde kann man eine Lesung des doppeltchromeauren 
Kali versuchen. 

Von Interesse ist femer eine schon vor länge-^ 
ten Jahren unvollkommen gesehene , aber erst in 
der letzten Zeit genauer erkannte und studirte Plätt- 
chenstruktur der Stabchen. (Fig. 381. 5). Am fri- 
schen Stabe erkennt man davon selten etwas; nur 
Beobachtungen mit schiefem Lichte und drehbarem 
Objekttisch, wenn eine der stärksten Immersions- 
Systeme zur Verwendung kommen kann, zeigen uns 
eine Andeutung davon. Erst wenn wir zu quellen- 
den Reagentien greifen, z. B. verdOnntem Serum, 
welchem man etwas Essigsfiure beifügen kann, zu dl- 
luirter Salpetersiure etc., wird sie deutlicher. Auch 
die OsmiumsAtire (1 — ^"/o) gewahrt gute Prä- 
parate , und liefert bei soiglältigem Zerzupfen im 
Wasser Querschnitt« jener Plfittchen. Der nHm- 
liche blätterige Zerfall kommt übrigens auch an den 
Aussenglicdem der Zapfenstsbchen (Fig. 382. Fig. 
383. 2 a) vor. 

Endlich fand M- Schultzb (es sind seine Ar- 
beiten, von welchen wir bisher berichtet haben) eine 
unendlich zarte longitudinale FibrillenbUdung , Hus- 
eerlich die ganee Länge der Stäbchen und Zapfen 
oherziehend (Fig. 3ä3). Man konnte an Primitiv- 
fibrillen des Axenzylinders denken; doch ist di« 
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bindegewebige Natur dieser OusMTlirhen Streirung wohl untw ei fethaft. Bi'e ge- 
hören einer sehr /arten'Hülle an , welche mit der Limitans externa im Zusammen- 
hang steht. 





:r Zeit hat der unermüdliche veralorbcne Forscher aber auch im Innern 
der Innenglicdcr von Zapfen und SUlbchcn einen feinsten Fadcnaji parat entdeckt, 
r.ct/terer ist mCgUcherweise nervöser Natur, und cntspriehl jenen froher an der 
Anssenfläche gesuchten I'rimilivfib rillen des Axcn/ylinders. 

Auch hierzu bildet die Osmium^fiure das beste Hdlfsmittel. 

Die Macula In tea und Fovea cent ralis erfordern keine neuen Metho- 
den. Ihr Bau muss in den Lchrbflclicm der Histoliigie nachgelesen werden. 

Die üblichen erhärtenden Behandlungen mit ('hromatturc und chromsiaurem 
Kali [und Alkohol) dienen aiich dazu, das Verhftltniss der Blutgefässe ku den 
Hetinalagcn uTid ihr Vordringen bis gegen die Zwisehcnkßrnenichicht /u zeigen, 
während das üierlichc ÜcfUssneIx in »einer Ausbreitung (FJg. 3S1) (zu dessen Dar- 
stellung wir das Auge des Ochsen und Sehafs x\\ inji/.ircn cmpfehlcni Klltehcu- 
ansichtcn erfordert. 

Was die iiathologischen Umändemngen der Net/lmut angeht, so kennt 
man zur Zeit Hy|>ertn)|ihieen des bindegewebigen Thcilcs mit entsjirechenilem l'n- 
tergangc der nervösen Klementc, Wnchorungen der KOmcrscIücht, Amylnidkörper- 
chcn, Fet Idegen [' rat ionen der nervüscn (alier auch der bindegewebigen! 'I'heile, Km- 
hulieen der ItelinngeftLssi' , ebenso i'igmcnliningen . thcils von ausgetretenem Blut 
abstammend. Ibeils durch dnx gcu'uch<<rle. in die Retina eingedrflnglc <'horio)desl- 
«pithel ticwirkl. welches lulxterc oftmals hierbei den BbirgefäsBen dc.t M^x-i«^»- 

ruKt, UHreiiap i:. AmBmge. Xi 



386 ZweiundiwAniigtter Abschnitt. 

haut anliegt u. a. m. Gcschwalstc der Iletina sind in der Regel entweder Saritome 
oder Gliome fS. 228 1 und nur sehr selten Karzinome. 

Retinaobjekte lassen sich in der Gestall von Uebersichtspräparaten ans mehr 
erhärteten Netzhäuten (nach Anwendung der Mült.ek sehen Flüssigkeit] leicht in 
Glycerin konservircn, wo wir für manche Ansichten die Karmin- und Hämatoxylin- 
ftirbung empfehlen möchten. Die feinsten Texturverhältnisse der einzelnen Lagen 
und ihrer Formelcmente dagegen waren bei dem Zustande der mikroskopischen 
Technik noch nicht für längere Zeit zu bewaliren. Versuche, sie in ihre Mazera- 
tionsfiüssigkciten einzuschliessen , nahmen in der Regel rasch mit dem Untergange 
des Präparates ihr Ende. Später hat uns M. Schultzk mit der wichtigen Mitthei- 
lung erfreut, dass Osmium präparate Jahre lang in einer Lösung des eBsi^sauren 
Kali aufbewahrt werden können (S. 135). Zuweilen gelingt es. 

Fötale Augen können an ganz kleinen, frisch in Chromsäure eingelegten 
Embrjonen studirt werden. Bei älteren Früchten ist das Auge herauszunehmen, 
und nach den für den Erwachsenen gegebenen Vorschriften weiter zu behandeln. 
Um das prächtige Gefussnetz der Membrana capsulo-pupillaris zu injiziren , em- 
pfelilen sich die Augen neugebomer Kätzchen. 

5. Was endlich das Geh örw er k zeug betrifft, so bedürfen die äusseren 
Theile desselben, wie die Ohrmuschel und der äussere Gehörgang, keiner 
besonderen Vorschriften. 

Die Ohrschmalzdrüsen mit ihrem knauelförmigen Körper und kurzem 
Ausführungsgange werden in ähnlicher Weise wie die verwandten Schweissdrüsen 
untersucht. 

Das Trommelfell studirt man entweder im frischen Zustande mit Hülfe 
von Messer und Nadeln und unter Anwendung der Essigsäure , sowie der alkali- 
schen Ijaugen ; oder man verwendet das vorher erhärtete Organ zu feinen Schnitten, 
wobei wir die üblichen Tinktionen ebenfalls angelegentlich empfehlen möchten. 
Totalansichten gewähren harzige Einschlussmittel. 

Epithel und Lymphbahnen treten durch Höllenstein deutlich hervor ; für die 
Demonstration der Nerven greife man zum Chlorgold (Kväskl) . 

Die Wände der Paukenhöhle und Eust ach loschen Röhre mit dem 
Uebcrzuge flimmernder Zellen, die Gehörknöchelchen, mit ihrer porösen 
Knochenraasse und ihren cjuergestreiften Muskeln, werden nach Art der für die be- 
treuenden Gewebe üblichen Methoden untersucht. 

Bei weitem schwieriger gestaltet sich die Erforschung des Labyrinth. 
Schon das Oeffnen durch Säge und Meisel hat mit Vorsicht zu geschehen , und bei 
der Zartheit vieler Strukturverhältnisse sind nur ganz frische , unmittelbar vorher 
geschlachtete Thiere brauchbar. Ebenso wähle man für die ersten Beobachtungen 
das Labyrinth grosser Säugethiere, wie des Kalbes und Ochsen. Hat man einmal 
in derartigen Prozeduren eine gewisse Uebung erworben, so gelingt das Hlosslegen 
allerdings auch später bei kleineren Geschöpfen , dem Hund , der Katze und dem 
Kaninchen. Die grosse Veränderlichkeit der Formelemente nöthigt ebenfalls, wie 
bei der Retina, nur möglichst indifferente Zusatzflüssigkeiten anzuwenden, zu wel- 
chen wir Blut- und Jodserum, Glaskörperflüssigkeit, verdünntes Hühnereiweiss 
zählen. Auch verdünnte Chromsäurelösungen können passend auf das frische Ge- 
webe applizirt werden. 

Von grösstcr Wichtigkeit für die ersten Anschauungen erscheint die Entkal- 
kung der Knochen durch (Jhromsäure, um Querschnitte anzufertigen. Für weitere 
Studien empfehlen wir dann liier ebenfalls die Erhärtung und überhaupt das Ein- 
legen in Solutionen der Chromsäure, des doppeltchromsauren Kali und der MOllkb- 
schen Flüssigkeit. Letztere, mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt, dürfte 
sehr brauchbar sein. 

Die Häufchen der Gehörsteine oder Otolithen (wie das Polarisations- 
mikroskop lehrt , Säulchen in der Form des Arragonit krystallisirt^ lassen sich als 
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weisse Fleckchen, umachlossen von einer beaonderen dOnnenMembran , in den 
Vorhofssäckrhcn wahrnehmen. Sie erscheinen im Atlgcrneincn klein, und snlleo 
nach mnnchen Angaben eine OTganische Grundlage besitzen. Fig. 3S& kann ihr 
Aussehen versinnlichen. 
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Was die Verbreitung des Akustikus 
an den beiden Vorhofssilckchen und 
den hantigen Ampullen der halbkreii.- A«p^»n 

förmigen Kanäle betrißl, so ist die grllhcrc dsrinii.n; 

Anordnung unschwer nu erki'iinen. Die Ner- nifon d u 

venrasern senken sich in Du^likaturen der ^\i\^tlt'v ._„ „- 

Wandungen ein, welche man, namentlich 'ijiiiid«ii wBri«»i "" 

bei den Ampullen deutlicher, als in deren 

Hfihlen einspringende l'rominen/en erkennt. Dieser Vorsprung . das Sep,tum 
nerven m genannt . bcheihergl die Kndigung. Eine frühere Epoche , ohne eine 
Ahnung von der Schwierigkeit eolcher Untersuchungen v.a haben , wollte sich hier 
von der Gegenwart der Kndschlingen (iherzeugcn. 

Dass auch hier ganx ähnliclic Verhftltnisse vorkommen , wie die von uns bei 
den anderen SinneRoi^anen erwähnten , daas es eben so gul QehOrxeUen, wie 
Riech- und Üeschmackxellcn gielit, haben zuerst Rkich und täcni'i.rzK, erstem 
durch die Untersuchung der Neunaugen, letzterer für Kochen und Haie da^cetlian. 
Unsere Fig. '^h^i kann dcriirligc Verhflltnissc von l'li<giostomen dem I.ewr vor- 
führen, und die charakteristischen Zellen c mit ihrem Ht(lbchenfr)rmigen Aufüatx rf 
and dem unteren feinen Kndfadcn e zeigen. Letzterer int wohl zweifclloH die 
nervOse EndKbrille , obgleicli aucli liier ein kontin uirlich er Zusammenhang ebenso- 
wenig a)s im (JerucliHurgun niclier von Sciin.TXG nachgewitsen werden konnte. 
Lange sonderbare Haare kommen an ilem e igen thQm liehen Epithel dieser Loka- 
lit« ebenfalls vor. 

Auch hier spielt die ('liromsTturc mit jenen verdfinnten Lösungen, deren wir 
fOr die höheren Sinnc^ior^anc schon so oft zu gedenken hatten , zur Zeit die Kolle 
des wichtigsten Halfsmitlels. Osmiumsäure und Uoldchlurid werden von einem 
nachfolgenden Fürschcr versucht werden. 

[n dem Vestihulum iler Sftugeihiere (C><:hs) scheinen , nach HpOrlichcn . xur 
Zeit verßtfenllichlen Keobachlungen, fihnliche TcKlurverhallninsr vontiilit^cen. Sind 
auch alle unsere Kenntnisse dieser suhlilcn Anordnung erst im Wer<ion liegriHen, 
so sieht ein Eindringen der Nerven (ihr illen in ein eigen th Um liehen Epithclium und 
die Exislcnz spezifischer Zellen wohl fest. 

Noch uncndlieh scliwierigcr , und in ein wahres C'haos der verwickelt slen 
StrukturverhBlIniMse leitend . ist die Kndigung des Nervus cochlearis in dem 
Kkusmeb' sehen (^chneckenkanul oder der sogenannten ticala media. ä«t!L- 
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dem CoBK den erelen erfolgreichen Strcifxug in diese» Ocbiet vollsr ^Vunder tmter- 
nahm, ist bei jeder der nachfolgenden Unter Hiicliunf{en unsere Kenntnise durck 
Auffindunf; neuer Bruehstflckc bereichert worden. In noch nicht la.ii^ verfloxMiin 
Zeit hat namenilich ])EiTF.as sich die gröeBten Verdienste um den Bau der Schnecke 
erworben, und KOm.ikivR durch Anffindung und nähere Erforschung des fast Ter- 
geBHenen REisHNtR'schen Scb necken ka na tu eine neue Auffassung der Scala media 
bejcründet. Unter den zahlreichen Nachfolgern heben wir nur die Namet) Heksm. 
BilTTCHKR. Wai.tjever und Oottstein her>-ür. 

Ks würde uns Ober die Grenxen dieser Arbeit weit hinausfflhren , wollten wir 
der bisher erforschten StrukturverhaltniHse, namentlich des unendlich verwickelten 
Danes des sogenannten CloHTi'schen Organes (Fig. 387' hier gedenken. IVoti 
aller bisherigen Hemtthungen ist die Kenntniss der Xervenendipingen viellei^t 



Dar Cd h nn •! I and« n nnm HsnIirvrhtPIi »utcbiclinitt. n h homnKniif 8,-hii'lit d« 
n Hfmh (iik hi li u « hn a Scliii-Iit: > tjmpmnal* mit K^nirii niKlProtopIminu; n UMib 
in d Dg n nntcD U yn g Fartuttinpg dr« tTmpualfD P*t1dh( ilsr Lanina ■pirilu omwi; 
AnfaiiKH h Id HfmhnubuU * Debm a»Du»htrittimtrlle j daaVervrni riund r Hlulin'niiMi 
; dKvithtl daaSnlrim t^nlin litmnu; iliur* Hurull« alt tanUn FniHt»». imwbrn voi 
>J Tiotipluiiii (Irr •KAnemiibiEliUI , In wileW diu Namnlkiiirii •liHtntl>'i t h Urundlbril ojar 
iinK»BPfriUni4ai><>erli'HiIiaOr|Hai; m diiwa •Kophtteb, mtmadm mit d«m el*irb'n Tfariln 
-Oll Pfeilen. IrnttB uaUn lUlIto ftUt, wkhirnd in ■trhsthlanda PIMlar » Mitt«lp>rtir und Urniid- 
iMet : s. >, r di« diri tniiun'ii Huwlln t ( Gnidthfil« ««nii>r IWHCkb>Tt*i ll*>n<')1i'ii; ttiat .ogt- 
nnW Sldtiullf Ton llenain; f und l< IatsIui »tinlirii; ir Krrmttrtt, andiRaiid u der tnUn 



noch nicht so weit vo^escli ritten, wie in anderen Sinnen Werkzeugen. Wahrschein- 
lich liegen indcHHcn in gewissen , haarlragenden Zellen ii und p ^ r) die nen'SsoD 
Terminatgebüde de» N. cochlearls (_/") vor. 

Das Freilegen der betreffenden Theile kann am ganz frischen Uehfirwerkitcuge 
eines unserer grossen Schlachtthicre [des Uchsen) geschehen, und erlernt werden. 
Mit einiger Uebung kommt man dann allmählich auch bei kleineren UeHcbO|>ren 
üu Stande. Fragmente , welche man in dieser Art von der Scala media gewinnt, 
unicrsuche man millelst indifTerenl.er Zusütxe oder stark venlOnnter ('jiromslture. 
Die letztere oder i^hromsaures Kali dienen dann auch zum Hinlegen und Hfirten 
eröffneter Schnecken. Für manche Zellen verhliltninse des Corti 'sehen Urgunea 
sind hochgradige V^erdünnnngen . ähnlich den von Sciiui.tzb in die Oewcbelehre 
eingefflhrlen , v.w versuchen ; ebenso sicherlich die Osmiumaanre , das Üotdchlorid 
undOoldchloridkalium. — Um Durchschnitte desgan/enllRissNKn'achenSchnccken- 
kanales sin gewinnen, entkalke man vorsichtig das mittelst einer Chromsilure oder 
auch der MtlLLEitHchen F'lilssigkeit vorher crhilrtete Oi^an , indem man jenen 
Flflsüigkeiten s|i{ller einige 'i'ni|>lon Sai/.sSure zuitet/t; und wechsle öfter da» ganze 
Oemisch. Auch die Lamina spiralis kann bei gröaseren 'fhieren isolirt einer sol- 
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eben Prozedur unterworfen werden. Die Nervenausbreitung in der Zona ossea 
wird ebenfalls auf diesem Wege zur Anschauung gebracht. Vor mehreren Jahren 
bediente sichÜKNSKN eines dreimonatlichen Einlegens in die MüLLKK'sche Flüssig- 
keit, und injizirtc, um die CoRXi'sche Membran in ihrer Lage zu erhalten, durch 
einen Einstich in das Tym[ianum secundarium ziemlich konzentrirten Leim , der 
dann in den Schncckenkanal transsudirt. Später wurde die äussere Wand der 
Sclineckc aufgebrochen, und mit dem Leimguss die Scala media isolirt. Karmin- 
imbibition fand Hensen auch hier zweckmässig. 

Einer der ausgezeichnetsten Forscher auf diesem so schwierigen Gebiete, 
Waldeykr, empfiehlt uns neben der Durchmusterung frischer ObjekteHn ilumor 
aqueus bereits die Osmiumsäure, welcher er hier dieselbe Bedeutung zuschreibt, 
wie fQr die Netzhaut des Auges. Man verwende Konzentrationsstufen von OJ — 
1 "/,) ; erstere^ wenn es sich um Zerzupfung, letztere , wenn es sich um Erhärtung 
handelt. Für erstere Präparate leistete ihm auch eine Kochsalzlösung von 0,25 — 
0,5^,, erspriessliche Dienste. Auch eine Chromsäure von O.OT)^*,,, Goldchlorid 
nach der Cohnheim sehen Vorschrift, eine I %ige Höllensteinsolution sind für 
manche Zwecke nützlich. 

Will man gute Schnitt präparate gewinnen , so entferne man bei grösseren 
Schnecken so viel Knochensubstanz als möglich , und eröffne das Gehäuse an zwei 
bis drei kleinen Stellen. Kleinere Organe lasse man dagegen unversehrt. Die 
Schnecken bringe man alsdann einen Tag lang in eine reichliche Menge einer Chlor- 
palladiumlösung [0,tiOl<'j,) oder eine solche der Osmiumsäure von 0,2%, wenn 
es sich um kleinere Organe handelt , während umfangreichere eine stärkere Kon- 
zentration von 0,r» — l'^/o erfordern. Dann unterwirft man solche Objekte einer 
2 4 stündigen Einwirkung des absoluten Alkohol, oder bringt sie auch sofort in die 
Entkalkungsflüssigkeit. 

Zu letzterem Zwecke fand Waldeyer am dienlichsten Chlorpalladium 
(0,001%) mit »/lo Theil Salzsäure, oder Chromsäure von 0.25—1%. Nach 
dem Entkalken wasche man mit absolutem Alkohol aus. Nun kann man (für 
die spätere Durchschneidung) in ein Stück frischen Kückenmarks oder frischer 
Leber einbetten , und das Ganze in den wasserfreien Weingeist zurückbringen. 
Während Vies Erhärtens schrumpft das umhüllende Organstück so fest um die 
Schnecke zusammen, dass letztere, unbeweglich liegend, die gewünschte Durch- 
schneidung erlaubt. 

Man kann vor jener Einbettung die Hohlkanäle iler Cochlea mit Leimglycerin 
(l : 1) oder (weniger gut; mit einer Wachs- und Oelmischung erfüllen. Noth- 
wendig ist diese Füllung aber nicht. 

Nicht gerade schwierig gewinnt man die ersten Ansichten des Schnccken- 
kanals an in gleicher Weise behandelten Embrjonen mittelst geeigneter Durch- 
schnitte des Felsenbeins. 

Für Sammlungsobjekte gelten dieselben Bemerkungen , welche wir für die 
Retina (S. 386; gemacht haben. In wässrigem Glycerin können sich Prilparate 
des CoRTi'schen Organs Jahre lang ganz unverändert aufbewahren lassen. Mensen 
empfiehlt zum Einschlüsse die wässrige Lösung der arsenigen Säure. Essigsaures 
Kali wird auch hier zu prüfen sein. 
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Abbe' 8 Theorie des Mikroskops II. (Anm.) 

— über Hcugun^erscheinungen des Lich- 
ten und mikroBkopische Trugbilder A'.\. 
(Anm.) 

Abblenden des Lichtes 54. 60. 

Abdämnfen des Lampen liclites durch 
blaue Gläser 55. 

Abdominaltyphus, Veränderung der 
LymphdrÜKen 259 — ifinr lymphutischen 
Bahnen 259. — der P e y e r 'scheu 1 )rüsen 
288. — Kothmassen bei 290. — Verän- 
derungen der Milz bei 'M)\). 

Aberration, chromatische der Linse 
8. — chromatische des Mikroskops .*ts. — 
sphärische der Linse 8. — sphärische 
des Mikroskops :^8. 

Abssess 158. 

Achorion Schoenleinii 35b. 

Achromatische Doppcllinse 9. — A. 
Linse 9. 

Adenoides Gewebe, s. Bindesubstanz, 
retikuläre. — Sark om der Milchdrüse 348. 

Aebv benützt konzentrirte Salzsäure zur 
Isolirun^ der Muskeln "S. 204. — findet 
die Kapillaren aus Zellen bestehend 241. 

Aether löst Fett und Kanadabalsam 89. 

Akkommodationsvermögen des Au- 

f;e8 4. 
au-n mit Sublimat und Kochsalz 130. 
Alkalien 83. — in ihrer Wirkung auf die 
Epidermis 107. — auf Nagelgewebe 169. 

— verdünnte, in ihrer Einwirkung auf 
die Flimmerbewtgung 100. — auf die Be- 
wegung der Spermatozoen 353. 

A 1 k a n n i n 1 ö s u n g 373. 

Alkohol, Wirkung 80. — Bestandtheil 
anderer Gemische 87. 

Alkoholgeniische 87. — A. — Essig- 
säu regemisch von Mole sc hott, star- 
kes S8. — schwaches 88. — mit Essig- 
säure und Salpetersäure 88. — mit 
Natron 8^. 

Alveolarepithel der Lunge 312. 

Alveolar krebs 1^2. 

Alveolen der J .unge 312. 

Ameisensäure in Verbindung mit Gly- 
cerln als Kinschlussflü^sigkeit von Jlan- 
vier empf»»hlen 135. 



Amici lehrt die Wirkung der Deckgläser 
kennen 14. — Mikroskop von A bi), — Mi- 
kroskopverbesserungen von A. 10. — über 
den Muskelfaden ucr Stubenfliege 207. 

— Amici'sches Prisma 36. 
Ammoniak doppelt chromsaures ^G. — 

für Zentralorgane des Nervensystems 
nach Ger lach 222. — einfach cbrom- 
saures 80. — für die Drüsenzellen der 
Niere nach Heidenhain 327. 

Ammoniak molybdänsaures 84. — für die 
Zentralorganc des Nervensystems nach 
He nie und Merkel 226. — für Spei- 
cheldrüsen nach Krause 271. 

Ammoniakflüssigkeit 84. 

Ammoniak-Magnesia, phosphorsaure 
Krystallc im Kothe 290. — im Harn 
337. 

Amyloidentartung, k. d. Organe. 

Amyloidkörperchen 228. 

Amyloidreaktionen 77. 82. 98. 303. 

Amylon, s. Stärkemehl. 

Anakardiumnüsse 373. 

Analysator 35. — über dem Okular 35. 

— in dem Okular nach Hartnack 36. 
Andr6jevic über Gallenkapillaren 296. 
Aneurysmen 250. 

Anilin blau als Tinktionsmittel 98. — 
-für Magendrüsen 275. 

Anilinj od violett 98. 

Anilinroth als Tinktionsmittel 97. — für 
den Nachweis des Axenzylinders 213. 

Anis öl, Brechungsexponent 73. 

Anleitung mit dem Mikroskop zu ar- 
beiten 54. 

Annäherungsgrenze des Auges 4. 

Anschaffung des Mikroskops 48. 

Anthrakose der Lungen 314. — der 
Lymphknoten 258. 

Anwendung zentrischer Beleuchtung 
54.— schiefer Beleuchtung 55. — auf- 
und durchfallenden Lichtes zur 
Beleuchtung 17. (.56.) 

A plana tische Doppel-Linse 9. 

Apianatisches Linsensystem 12. 

A])lanatische Okulare 13. 

Apolare Ganglienzellen, s. Nerven- 
system. 

Apnaratv. Ger lach zur mikroskopisch« n 
l*notographie 29 . — von M o i t e s s i e r 3 L 
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Apparat zur Injektion mit konstantem 
Druck 120. — mit einer Flüssigkeits- 
Säule 120. — mit Quecksilber 120. — 
mit komprimirtcr Luft 122. 

Apparate zum Messen 2'A. 

Apparat zum Wink elmessen (Goniometer) 
26. 

Apparat zum Zeichnen 27. 28. 

Arbeiten im Stehen und Sitzen am Mi- 
kroskop ()0. 

Arbeitstisch des Mikroskopikors 59. 

Arbeitszimmer des Mikroskopikers 54. 

Arcus senilis 374. 

Argand'sche Lampe 56. 

A r n o 1 d* 8 Studien der glatten Muskeln 200. 

— ihrer Nerven 233. — der Gef&ssneu- 
bildung 248. — A. u. Thoma über 
Hläuung der Kittleisten des Epithel 162. 

Arsenige Säure in wässeriger Lösung 
137. — mitOlycerin nachFarrants 135. 

Arterien, s Gefässe. 

Arteriolae rectae (Niere) 330. 

Ascaris lumbricoides. (Eier im Kothe) 
291. 

Asphaltlack 142. — A. von Bour- 
gogne 142. — Bildung eines Rahmens 
von A. 142. 

.Athemwcrkzeuge 310. — Kehlkopf, 
Trachea und Bronchien 310 — Lunge 
310. — Untersuchungsmethoden 310. — 
Trocknen 310. — Erhärtunjijen 310. — 
Infundibula und Alveolen 311. — Dar- 
stellungsmethoden 311. — Korrosions- 
verfahren 311. — Nähere Untersuchung 
der Lungenbläschen oder Alveolen 311. 

— Lungenepithel 312. — Injektion der 
Blutgefässe 313. — Lymphgefässe 313. 

— Lungennerven 313 — Fötale Lunge 
313. — Veränderungen der Lunge in 
Krankheiten 313. — I^gmentirungen 
und ihre Bedeutung 313. -- Anthrakose 

313. — Kiterkörperchen 314. — - Entzün- 
dung der Lunge 314. — Tuberkulose 

314. — Ursprung der Tuberkelelemente 

314. — Erweichung 315. — Kavernen 
und Keschaffenheit üirer Wandungen 315. 

— Pleura (Perikardium und Peritoneum) 

315. — Auswurf (Sputum) 315. — Be- 
standtheile desselben 315. — Schleim- und 
Kiterkönierchen 316. — Körnchenzellen 
fEntzündungskugeln) 317. — Pigment- 
zelien 318. — Blut 318. — Plastische 
Fasern 318. — Kry^^talle von phosphor- 
»nurer Ammoniak-Magnesia 31s. — Un- 
tersuchungsmethode 3 IS. 

.\therom der Haut 357. 

Atheromatöser Prozess 249. 

Atrophie, s. die Organe. — akute gelbe, 
der Leber 301. 

Auerbachs Studien über den Zellen- 
kem Hl. — PI. XUS niyentericus 219. — 
trifft die Kapillaren aus Zellen zusam- 
mengesetzt 241. 

Aufhellende lieagentien 72. 

Aufstellung, bleibende, des Mikroskops 
59. 

Aufweichen trockener Schnitte (*^l.) 106. 

Augapfel t Seh Werkzeug; 366. 



Auge (Seh werk zeug) 366. — kurzsich- 
tiges 4. — weitsichtiges 4. — als Camera 
obscura 3. — Schonung desselben 
bei mikrosko])ischen Arbeiten 55. 60. 

Augenlider (Seh Werkzeug) 366. 

Auspinseln mikroskopischer Präparate 
71. 

Ausschütteln derselben 72. 

Ausstattung des modernen Mikro- 
skops 15. 

Auswüchse, hornige der Haut 169. 

Auswurf 315. 

Ax eil fib rillen der Axenzylinder der 
Nervenfaser 214. 384. 

Axenzylinder 212. 



B. 



Bailey empfiehlt Hyalodiscus sub- 
til is als Testobjekt 44. — Grammato- 
phora subtilissima 46. 

Bakterien 159. — ihre Natur 159. — 
feinkörnige Grundlage (Zoogloea von 
Cohn, Mikrokokkus von Hai Her, 
Mikrosporon von K 1 e b s) 1 59. — Träger 
der Fäulniss 160. — Vorkommen bei 
Krankheiten 160. 

Balggeschwülste der Haut 357. 

Baryt, schwefelsaurer, als Injektions- 
masse 112. 117. — Vorschrift zur Dar- 
stellung 112. 

Barytwasser 84. 

Bastian empfiehlt Karbolsäure und Oly- 
cerin als Konserv'irungsfiüssigkeit 135. 

Bauch .speicheldrüKe, s. Pankreas. 

Beale. Werke über das Mikroskop (2.) 3. 
— Schilderung der mikroskopischen Pho- 
tographie 29. — B. u. (Clarke) Alko- 
holgemische 87. — Gemisch von Alko- 
hol, Essigsäure und Salpetersäure 8s. — 
Gemisch von Alkohol und Natron 88. — 
für verkalkten Knorpel 1S4. — über 
Karmintinktion 95. — kaltfiüssige In- 
jektionsgemisehe 109. — mit Berliner 
Blau 116. — mit Karmin 116. - Ein- 
schlussfiüssigkeit 135. — Vorschriften zur 
Anfertigung von Glaszellen 140. — über 
Ganglienzellen 24S. — Vorschrift zur 
Lebererhärtung 295. 

Becherzellen 278. 

Bein haut, s. Knochen. 

Beleuchtung bei auffallendem Lichte 17. 
56. — bei durchfallendem 17. 54. — bei 
künstlichem Lichte 56. — Anwendung 
der zentrischen Beleuchtung 55. — der 
schiefen 55. — mit zentrinchem Tjchte 
18. — mit schiefem Is. — mit Diaphrag- 
men 17. — mit Drehscheibe 17. ~ mit 
Zylinderblcndungen 17. — mit Kondensor 
IS. — des Sehfeldes, abhängig vom Zu- 
stande des Himmels 56. 

Beleuchtungsapparat von Dujardin 
18. — von Tiieberkühn 56. 

Beleuchtungslinse für opake Gegen- 
stände 17. 

Benecke, über mikroskopische Photo- 
graphie 29. 
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h^nxin Vi U2. 175. 

fc «*'>*>*- r. ^- j R ar mit d«m Mikro^k'ip M — 
mit V«r;rr«V<4^rrina^'&a von z .aehme&drr 

K*r.:n*f Kiai IL; 114. IK. — li>*- 
ii/-,he^ I \ \ 

h^rr^* *cr.rr Injektionen I»;^ 

Bft 'i rth<;;l.. r. t^ 'i'-'« M:kfi«kopA. ^. Prü- 
f'jnjr ^ft^ M. — m:krf>4kopuch#^r biider 
^'1. - ifif-f It'-lI*r:*v*:rri4hr..'%?Mi: M. 

B4we;rrjn8r4er<4cr*einLtnj?^n. vitale ►/J. 

— - amo'r'ri'Ari»; fi-jr Zellen N2. — kleiner 
Kör^z »/'i - molekulare »>'i. 

Bid'ler 'il'ief rüe h!n'iei?eweb:ge Gerü*te- 
Ji'iMUnz fi*:r Zentrriiorjrar.e dei Ner\en- 
iV-^t/TTM 227, 

Bild d*:4 zuAarrimf:r;2e*e:rten Mikro^^kop» 
f# T - Jf eK ; ^ k •: i t de*^Ib»;n üurch die 
Kolkk^viinv: j", II. — ^cw rä rnint e a 
de^ "ifif-scrien zu'arrimer;pre**;tzten Mikrii- 
*ko[w ' vers(rö«*erle* de« M. 7, 

— L'mdrehunff de'^v.-iben durch da^ 
Mikf/^kop >». '.I, 

Bilder, mikroitkopinche. Kirren thümlich- 
keiUm derselben ».!. — ihre Höhen- und 
Tiefen verhÄltni^ii«*: ♦»!. — Beurthr. ilungd*. r 
Oe^talt. au< dienen »il. — Werlh schwacher 
fjn^'n^yftterne dabei *J1. — Kr»chwt;rung 
derBfrurtheilunjir d'irch l><.-<!eutende Klein- 
heit <\f;r Körf»#;r »il. - Erkennung der 
Jleliefverhältni%4e M. — Vorschriften 
Welcker* dazu bl. 

B i 1 d li m d r e h e n d e K Mikroskop so- 
irenannU;«. ft2. — Okular b2, 

Bild Verzerrung S. 

Bilifulvin TM9. 

Biliphaein 201). 

Bilirubin von »Staedelcr 2*Mt. 

Billroth empfahl Kisenchlorid ^ti. — 
bcftchreiKt d&H I'ulpanetz der Milz 6Wt. 

— zeigt die Yerbin^Iung der Muskelfäden 
der Zunge mit Bindegewehekörperchen 
1M;9. — für die Unternuchung der Niere 
:m. — für die typhöse Milz :m). 

Bindegewebe 171.. 175. — gewöhnliches. 
Erscheinungsforra 175. — lebendiges nach 
Kühne 17G. — differentc Zellenfor- 
men; schaufelradartige und grobkörnige 
Zellen 170. — fixe und Wandcrzellen 
170. — Elastisch«; Elemente 177. — 
Darstellung der Zwischensubstanz 177. 

— Präexistenz der Fibrillen 177. — De- 
monstration derselben auf chemischem 
Wege durch U o 1 1 e 1 1 177. — Doppeltes 
Verhalten 177. — im polarisirten Lichte 
177. — Demonstration der Bindege- 
wel)ekör]}erchen 177. — Methoden von 
It a n v i e r und F 1 e m m i n g 1 7S. — Ela- 
stische Scheiden um Bündel 178. — 
Kchonende Umwandlung der Zwischen- 
niasse in Ij'im 17S. — Goldbehandlung 
des Bindegewebes I7S. — der elastischen 
FiiMerii 17h. Ilnlersm^hungsobjekte 180. 

• lÜnbr\onales Bindegewelie 1^1. ■ pa- 
thidogiscnes Bindegeweb.* und Bedeutung 
desHelben 1^1, - Untersuchungen von 
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WalUr and CohnhetB ISl. — Hv- 
p<(rcropitL«rhe« B. I>i. — Xarben^web 
1>I. — CTTondJair« CQt- aud bö^artigtr 
Ocr««.hviilitc t>:. — FonD«n der Sar- 
zln'imtr 1*^2 — L'a.Cersuciiunsrf-Bivtiiodea 
de% path<jl'}CÜch«n B. IS3. — Sanui- 
luojf^jSj^ktf» \<\. 

Bindegewebige Gerä«tesabataBi. 
«. d. (Jnemne. 

Bi n de/'i- vrb e körperchen , f. Binde- 
te webe. 

Binde^^abftani 172. — reCikui^re 173. 

— £r«4:h«:iniKig^furxn I7J. — I>«rstel- 
I:ir.;r^mecb<>den i7J. — £rli2rtuii^ 17-i. 

— Verpchiedene« Verhaiten in rinielnen 
Th«LLen 174. — Aufbewahrung der Prä- 
parate 174- — Mv~xum 174. 

Binokulärtr4 Mikroskop 3.1. — %od 
\achet ;5.i. — stereoskopuche« Mikro- 
skop -'U. — Hinricfatuiii; Ton Wenham 
'M. — von Kiddell. Ross, Crouch 
und Nachet 34. 

Binokulares <-t»rKoftkopuche» Okular 
von llartnack «^l. 

Bipolare Ganglienzellen, s. Nerren- 
System. 

Bizzozero. Entstehung farbiger Blui kör- 
perchen aus den Lymphoidzellen des 
Knochenmarks 106. 

Bla^e Harnblase 3:t4. — Epithel der 
Blase •{-$4. -— Veränderung beim Ka- 
tarrh :i.J4. 

Blasen katarrh 334. 

BlauholzlösuDg luo. 

Blechkasten für Injektionen 123. 

Bleioxyd, kohlensaure« 112. 

Bleistifte zum Zeichnen 27. — Spitjsen 
derselben 27. 

Blendungen. Wirkungen derselben bei 
einer Linse S — des zusammengesetzten 
Mikroskops 17. — Ihre Verwendung 
dient zum Schutze der .\ugen 5«'». 

Blut 145. — Gewinnung 145. — Farbige 
Zellen 146. — farblose 146. — ihre ri- 
talen Formvcrandcrungen 146. — Loko- 
motion und Aufnahme von Körnchen 
147. — Zählungen beiderlei Zellen 147. 

- Pathologische Umänderungen 147. — 
licukämie und Melanämie 14^. — Em- 
bryonales B. 14S. — Entsu.*hung der 
rothcn Blutkörperchen beim Frosche aus 
Ivmphoiden Elementon nach der Ent- 
deckung Kecklinghuusen's 14t:^. ^— 
embryonales Blut 1 48. — Wftrmeverande- 
rungen der rothen Blutzöllen 148. — 
Keagentien 141). — Sammlungspräparate 
150. — Krvstallinische Massen (Hämo- 
globin, Hämin, Ilämatoidin, 150. — Kreis- 
iaufsbeobachtungen 154. — Besonderer 
Objektträger für Frosch- und Tritonlar- 
ven nach Schulze 154. — liebende 
Blutzellen des Säugethiers nach Kollett 
155. — Cohnheim's Vorschriften 15.5. 

- Stricker un<l Sanderson 155. — 
Emigration nach Waller und Colin - 
heim 156. — Blut im Erbrochenen 27s. 
— im Auswurf 316 — im Harn 331. 

Bluterbrechen 278. 
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Blutgefässe 241. — Haargefässe 241. 

— ihre Zusammensetzung aus Zellen 24 1 . 

— mit einer Adventitia 2 42. — Unter- 
suchun^sobjekte und UnterKuchun;rsme- 
thoden 242. — Werth der künstlichen 
Injektionen 242. - Natürliche Injektion 
24.*L — - »Stigmata« und »Stomala« 21.H. 

— Stärkere Stämmchen 244. - Ihre 
Untersuchung 244. — Grosne Ocfässc, 
Arterien und Venen 244. — Ihre Unter- 
suchung 244. — Trocknen und Einbet- 
tung 245. — Abziehen der einzelnen 
Lagen 245. — Neue Tinktionsmethoden 
245. — HaargeßisRnetzf! 240. — Behand- 
lung der erfüllten IIaargefas.si}ezirke 
24(i. — Das gestreckte und rundliche 
Kapillarnetz 24<>. — Kapillarschlingen 
240. — Schlingennetz 2U;. — Erste Ent- 
stehung der Gelasse heim Embryo 247. 

— Untersuchungsmethoden 24S. — die 
Untersuchung des Froschlarvenschwan- 
zes nach Arnold 24S. — Weitere Um- 
bildung der fötalen Oefäs-ne 24s. — Pa- 
thologische Verliältnisse der Blutgefässe 
249. — Atheromatöser Prozess 24'J. — 
Aneurysmen 250. — Veränderung der 
Venen 250. — Umändeiung«'n kleiner 
(iefässe 250. — kleinerer Arterien der 
Gehirnsubstanz 250. — Kalkige, fettige 
und Pigment-Degeneration 251. — Me- 
lanämie 251. — Emholieen 251. — Pa- 
thologi.Hche Entstehung der Gefässe 251. 

— Bedeutung der Gefässzellen für pa- 
thologische Um wund hing nach Th ier seh , 
Waldeyer und Bubnof 251. — die 
Studien ArnoUPs 252. — Unter- 
suchungsmethoden 253. — Beobachtun- 
gen von Th ier seh bei Wundheilung 
253. 

Blutgefäss - I njektion 107. 118. — 
pathologischer Objekte 123. — mit der 
Spritze 122. — mit konstantem Druck 
I2t>. — Selbstinjektion des lebenden 
Thieres 119. 

Blutkörperchen, s. Blut. 

Blutkörperchen haltige Schollen der 
Milz 307. 

Blutkrystalle, s. Blut. 

Blutl^mphdrüse i.Milz) 306. 

Blutzellen, s. Blut. 

Bothriocephalus latus, Eier im Ko- 
the 292. 

Bourgogne*s mikroskopische Präparate 
145. — Präparatenkitt 143. 

Buwman, Vorschrift zur Herstellung von 
Chromgelb 110. — Theorie des Muskels 
2«iO. — Arbeit über die Niere 321. 

Buwman' sehe Kapsel des Glomerulus der 
Niere 321. — Drüsen der sogenannten 
Itegio olfuctoria bei höheren Thieren 3t)2. 

Brechungsexponent von Anisöl, Eis- 
essig, Glycerin, Kanadabalsam, Terpen- 
tinöl, Wasser 73. 

Brechu ngsvermögen von ZusatzHüs- 
sigkeit und Objekt 73. — der Flüssig- 
keiten und Zusätze änd^^rt das mikro- 
skopisch«; Bild 73. 

Bright'scho Krankheit der Niere 332. 



Bronchialdrüsen, s. Lymphdrüsen. 

Bronchien 310. 

Bro wüsche Molekularbewegung t>2. — in 
Zellen 02. — kleiner Kry stalle 62. — 
ihre Schnelligkeit 03. — in Speichel- 
körperchen 273. 

Brücke erörtert das optische Verhalten des 
Muskelfadens 209. — lösliches Berliner 
Blau 114. 

B r u n n e r ' sehe 1 )rüsen 2SU. 

Budge (und Uechtritz', Empfehlung 
von chlorsaurem Kali und Salpetersäure 
für den Axenzylinder 212. — B. über 
die feinsten Gallengänge 29(» 

Bürette 90. — zur Untersuchung der 
Harnsedimente 339. 



c. 

Callusbildung, «. Kallusbildung. 
Camera lucida von Chevalier und 

Oberhäuser 2s. — obscura, Auge 

verglichen mit einer 3. 
Canadabalsam, s. Kanadabalsam. 
Carbolsäure, s. Karbolsäure. 
C'arcinom, s. Karzinom. 
Caries, s. Karies. 
( ' a r m i n . k Karmin. 
Carpenter's Werk über das Mikroskop 

2 3. 
Ceraent, s. Zement. 
Centralorgane des Nervensystems, s. 

Nervensystem. 
Centralstrahlen, s. Zcntralstrah- 

len. 
Centrisches Licht, s. Zentrisches 

Licht. 

Cercomonas intestinalis von Lambl 
291. 

Chambre claire, s. Camera lucida. 

Charriere's Injektionsspritze 123. 

Chemische Reagentien, s. Kcagentien. 

Chevalier stellen mit Selligue achro- 
matische Linsensysteme her lt>. — kon- 
struiren die Camera lucida 2S. — A. Ch. 
Mikroskope '20.) 52. 

Chinol inblau (Cyanin! 99. 

Chlorcalcium 84*. — Bestandtheil kon- 
servirender Flüssigkeiten 137. 

Chlornatrium ^1. — bei der Silberini- 
prägnation S4 103. — mit Alaun und 
Sublimat 130. — Bestandtheil konser- 
virei)der Flüssigkeiten 136. 137. — in 
1 0(y,)iger Lösung für glatte Muskeln 201. 
— für die Hornhaut 371. 

Chloralhydrat S9. 

Chloroform M). — zum Nachweis der 
Axenzylinder 201. ^ 

Chlorpalladium (Palladiumchlorür) von 
Schulze empfohlen (SO ) 105. 

C/hlorplatin .Platinchlorid i von Merkel 
benutzt ^ii 

Chlorsaurcs Kali, s. Kali. 

Chlorsilher nach Teich man n darg«.'- 
stellt 1 12. — nach der Angabc von 
Frey 112. 

Cholepyrrhin 299. 
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Zylinder-, Flimmer- und Pigmenlepithel 
100. — Kndothel 101. — DarstelhuigK- 
methoden 101. — Einfaches Plalten- 
epithel (Endothel) 102. — Silberimpräg- 
nation 102. — Bläuun^ der Kittleisten 
nach Arnold und Thoraa 102. — 
Untersuchung der Pigmentzellcn 10;i. — 
Molekularbewegung der Farbekörnchen 
!(»:<. — Zylinderej)ithel 103. — Poren- 
kanalbildung an Zylinderzellen 101. — 
Aufbewah ruiigsmethodcn 1 04 . — Flimmer- 
bewegung loi. — Wahl dazu passender 
Untersuchungsobjekte 104. - Zusatz- 
flüHsigkeitcn 105. - Mikrofskopisches 
Bild der Wimperbewegung 105. — Wie- 
deraufleben des Wimperspiels durch ver- 
dünnte Alkalien nach Virchow 100. 
Formen des Wimperspiels nach Pur- 
kinje und Valentin 100. — Angaben 
von Engel mann 100. — Schwierigkeit 
der Beobachtung bei warmblütigen Wir- 
belthieren und dem Menschen 100. — 
Gewinnung flimmernder Zellen bei akuten 
Katarrhen der Nase und Luftröhre 100. 

— Cieschichtetes Plattenepithel und l'ipi- 
dermis 100 — Stachel- und Kiffzcllen 
der unteren Schichten 107. — Unter- 
suchungsmethoden 107. — Wirkung der 
Kalilaugen lOS. — des Goldchlorid lOs. 

— Autl)c wahrungsweisen lOS. — Epi- 
theliale Neubildungen puthologii^cher 
Natur 109. — Schwielen und Warzen 
109. — Perlgeschwülste und konzen- 
trische Körper der Thymus 109. — Epi- 
thelialkrebs (Kankroidj 109. — Epithelial - 
Zellen der Sinnesorgane, s. diese. 

Epizoen .'t58. — ihre Untersuchung .'i59. 

Erbgrind 35S. 

Erbrochene Massen (vergl. Verdau- 
ungswerkzeuge) 277. 

Erfindung des zusammengesetzten Mi- 
kroskops durch Janssen 7. — angeb- 
liche durch Drebbel, Fontana und 
Galilei 7. 

Erhärtung durch Chromsäure 78. — 
Vorschrift zur 79. — durch chromsaurcs 
Kali 85. — l'ikrinsiiure 82. - Alkohol 
80. — durch Gefrieren 107. 

Erleuchtung, s. Beleuchtung. 

Erstarrende Injektionsgemische (108). 
109. 

Erwärmung der Leimmassen bei Injek- 
tionen 109. 122. 

Essig S1. — Abkochen der Niere in 
Essig von Billroth empfohlen .'}02s 

Essigsäure, konzentrirte Sl. — Ver- 
dünnte von 1 bis 1V«%» nach Mo le- 
se hott Sl. — Sehr verdünnte von 
Kölliker 81. — von Frey 81. — 
quellende Wirkung auf einzelne Gewebe- 
eleniente Sl. — zum Auswaschen kar- 
mintingirter Objekte 94. — mit Glycerin 
94. 135. 

Essigsäure- und Alkoholgemische 87. 

Essigsäure hydrat 81 

Essigsaures Kuli 8. Kali. ' 

Etiketten, Anbringung derselben auf , 
der mikroskopischen Glasplatte 145. j 



Eustachische Röhre 386. 

Exostose 197. 

Exsudat, angebliche Organisation des- 
selben 181. 

Exsudatzylinder der Harnkanälchen 
bei Bright' scher Krankheit in der 
Niere 332. — im Harn 334. 



F. 



Fadenpilzc der Mundhöhle (Lcptothrix 
buccalisj 272. 

Farben, deckende 27. — durchsichtige 
27. — körnige für Injektionen 111. — 
transparente 113. — in Bleiröhren colours 
in tubes; für Injektionen von Hyrtl 
empfohlen 110. 

Farrants' sehe Einschlussfl üssigkeit 1 20. 

Faserstoff, s. Fibrin. 

F a s e r z e 1 1 e n , kontraktile ,* s. Muskel. 

F avusborke 3')8. 

Favuspilze 308, 

Ferrocyankup fer 118. Anni. 

Fettdegeneration, s. die einzelnen 
Organe. 

Fettem bolieen der Haarge fasse 25 1 . 

Fettgewebe 174. — Erscheinungsform 

174. — Darstellung 174. — Krytitallisa- 
tion des Inhaltes 175. Blutgefäft.se 

175. — Aufbewahrung 175. — Neubil- 
dung des Fettgewebes als Lipom 175. 

Fettleber 300. 

Fettsäure, Krystalle derselben im Eiter 
159. — in Fettzellen 175. 

Fettzellen, s. Fettgewebe. 

Fibrin 150. Gerinnung desselben 150. 

Fibrin Zylinder, s. Exsudat Zylin- 
der. 

F i b r o i d e aus Bindegewebe bestehend 181. 
— des Uterus 340.. 

Finder (Indikator) 144. Anm. 

Fleischfaser, s. Muskel. 

Fleischmasse, s. Muskel. 

Fleischtheilchen, s. Muskel. 

Flemming's Transparentseife 71. — über 
Bindegewebezellen 178. 

Flimmerbewegung 104. 

F 1 i m m e r e p i t h e l , s. Epithel. 

Fli n tglas , Brechung und Farbenzerstreu- 
ung desselben 9. 

Flintglaslinse 9. 30. 

Flusskrebs für die Demonstration der 
Fleischtlieilchen des Muskels von H ä c k e 1 
(^ipfohlen 207. 

Follike l ketten des Ovarium von 
Pflüger 341. 

Fontana, angeblicher Erfinder des Mi- 
kroskops 7. 

Format der Objektträger 144. 

Förster isolirt durdi starke Mineral- 
säurcn die Körperchen des Knochens 
187 

F^o vea centralis der Retina 385. 

Frerichs, Arbeit über Leberkrankheiten 
299. 

Frey, Prüfung der ijinsensysteme 4s. — 
empfiehlt zur Tinktion A '^ ">th 97. — 
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über Purpurin 97. -— über EoRiu 07. ^ 
Anilinroth für Axenzylinder 213. — 
Anilinblau !)8. — Parme Roluble 90 — 
Hämatoxylinlösung Ol). — kaltflüRsige 
InjektionAgemische IIG. HS. — Karmin 
für Injektionen 116. — schwefelsauren 
Haryt 112. 116. — Vorschrift für Chlor- 
silber 112. — für wässeriges Berliner 
ßlau zur Injektion von Drüssenkanäien 
118. Anm. — verbesserter Drehtisch 
132. — sehr verdünnte Essigsäure für 
Muskelnerven 81. 231. - über Gallen- 
kapillaren 290. — Lymphbahncn der 
Schilddrüse 318 — Fehlen der««elben in 
der Thymus 320. — Lymph bahnen der 
Trachomdrüsen 367. — Uarnkanälchen- 
injektionen 328. 

Fruchthälter, s. UterOs, 

Frustulia saxonica als Test 44. 

Fuchsin, s. Anilinroth. 

Führer empfahl Eisenchlorid als Erhär- 
tungsmittel der Milz 86. 



0. 



Gabelzellen der Zungenpapillen nach 
Engel mann 361. 

Gährung des Eiters 150. — des Harns, 
saure 336. — alkalische 33s. 

Gährungspilze im Magen 278. — im 
sauren Harn 336. — im alkalischen 338. 

GalHei, angeblicher Erfinder des Mikro- 
skops 7. 

Galle 209. 

Gallenfarbes toff, rother, Bilirubin 
290. — Verwandtschaft und Verschieden- 
heit gegenüber Hämatoidin 209. 

Gallengänge, feinste 206. 

Gallenkapillaren, Injektion derselben 
durch Budge, Andrejevic, Mac- 
Gillavry, Frey, Hering u. Eberth 
206. — Verfahren dabei und Auswahl 
der Objekte 297. 

Gallenkapillaren durch pathologische 
Konkretionen erfüllt 208. 

Gallensedimente 209. 

Gallen wege 206. 

Gallertgewcbe 172. — Erscheinungs- 
form 172. — (ilaskörpergewebe 172. — 
Gewebe de?* Sclimelzorganes 172. — 
Untersuchungs- und Auf bewahrungsme- 
thoden 172. — Neubildung desselben, 
Myxom 172. 

Ganglienzellen, s. Nervensystem. 

Ganglienzellenschicht der lietina 
s. Retina. 

Gaskammer nach Stricker 61. 

Gefässe. s. Blut-u. L ymphgefässe. 
— zum Titriren, s. Ti trirnic thodo. 

G e f ä s s m ä 1 o r 357 . 

G e f ä s H n e u b i 1 d u n g 25 1 . 

Gefrier u ngsmeth od e zur Erziel ung 
feiner Schnitle 107. 

Gegen baur's Osteoblasten 19.>. 

Gehirn 220. 

Gehirnanhang 24o. 

Gehirnhüllen 240. 



Gehirniand 240. 

Gehörknöchelchen 3S0. 

Gehörsteine 387. 

Gebörwcrkzeug 386. — Ohrschmalz- 
drüsen 386. — Irommelfell 386. — Pau- 
kenhöhle 386. — Gehörsteine 3S6. — 
Vorhofssäckchen der Fische 387. — Vesli- 
bulum der Säugethiere 387. — Schnecke 
3S7. — Schwierigkeit der Untersuchung 
387. — Schneckenkanal 387. — Methode 
von H e n 8 e n 388. — von Wa l d e y e r 388. 

Gehörzellen 3S8. 

Gelatine de Paris, s. Leim, feiner. — 
mit Glycerin 100. 

Gelber Körner, s. Corpus luteum. 

Gemische v.MüllerS5. — von Goadby 

135. — von Pacini 136. und Anderen 

136. etc. 
Gemische, kaltilüssige, für Injektionen 

(109). 110. 116. — erstarrende (108). 
109. 

Gerinnung d. Blutes 150. —des Nerven- 
marks 211. 

Gerlach, Photographirapparat 29. — Stei- 
gerung der Vergrösserung auf photogra- 
Shischem Wege 32. — Entdeckung der 
Larmintinktion 93. — Studien über die 
Nervenendigung im quergestreiften Mus- 
kelfaden 232. — Anwendung von Gold- 
chloridkalium 224. — KompUzirte Tink- 
tion 101. — Karmininjektion 114. — 
Knocheninjektion 190. — Methode zur 
Ta.stkürperchen - Untersuchung 238. — 
Methode, die Samenkanälchen zu injiziren 
351. 

Geruchsorgan 361. — Bau der gewöhn- 
lichen Schleimhaut 362. — Katarrhali- 
scher Prozess derselben 362. — Bildung 
der Schleim- und Eiterkörperchen dabei 
362. - Regio olfactoria 362. - ihr Bau 
362. — Die Epithelialbekleidung 362. — 
Riechzellen 363. — ihre Verbindung mit 
Axenzylindern des Olfaktorius 363. 364. — 
Bowman'sche und Schleimdrüsen 361. 

— Untersuchungsmethoden 3(>5. 
Geschlcchtswerkzeuge, männliche 

340. — Hoden 340. — Bau 340. — Sa- 
menkanälchen 340. — H ig hm or 'scher 
Körper 340. — Nebenhoden 350. — Blut- 
und Lymphbahnen 350. 351. — Patho- 
logische Neubildungen des Hodens 351. 

— Injektions- und Untoisuchungsmetho- 
den 351. — Ductus ciaculatorii 351. — 
Prostata 351. — ihre Konkretionen 351. 

— Cowper'sche Drüsen 352. — Kaver- 
nöse Organe 352. — Samenfäden 352. 

— Bewegung^rscheinungen 352, — Ver- 
lialten gegen Reagentien 353. — 1<int- 
stehung 353. — Aufbewahnnig der Sa- 
menfäden 354. — Nachweis derselben in 
Samentlücken 354. 

i Gesch lec hts Werkzeuge , weibliche 

341. — Bau des Eierstockes, Stroma und 
Follikel 341. Ei 341. — dessen Be- 
stand! heile 311. — UnttTHUchungsmetho- 
den 312. — Eikeime 342. — Enlstt'hung 
des Follikels 313. — Bfoi»achtungen von 

I Pflüg er 343. — PI«.Uavv ^sä ^Oic5*ji5«^ 
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Saoh- und Nameiirej^lfiter. 



344. — Bildung des gelben Köq)er8 344. 

— dessen späterei« Geschick 345. — H&- 
matoidinkrystalle in ihm 345. — patholo- 
gische Verhältnisse de« Eierstocks 345. — 
^Äierstockskysten 345. — mit dem Hau 
der Haut 345. — Eileiter 345. — Uterus 

. 345. — Schleimhaut und DrQsen 34(>. — 
Muskulatur 346. — Pathologische Ver- 
hältnisse des Uterus 340. — Fibroide und 
Polypen 34(5. — Krebsgeschwülste 34«. 

— Scheide und äussere Genitalien 346. — 
Sekret des Cervix uteri 346. — Scheiden- 
schlcim 347. — Trichomonas vaginalis 
347. — Menstrualblut 347. — Lochien- 
sekret 347. - Milchdrüse 347. — Bil- 
dungsgeschichte 347. — Weibliche und 
männliche 317. — Pathologische Verhält- 
nisse 348. — Kysten und Adenoidge- 
schwülste 348. — Untersuchungsmethoden 
des Organs 348. — Milch 349. — Milch- 
kügelchen 340. — Kolostrumkörperchen 
349. — Untersuchung der Milch 349. 

Geschmacksorgan 360. — Nervenver- 
breitung 360. — Entdeckung der Nerven- 
endigung in den Geschmacksknospen 360. 

— den Papillen der Fn)schzunge durch 
Schnitze, Key, Engelmann und 
W y SS 360. 361 . — Geschmackszellen 361 . 

— Oabelzellen von Engelmann 361. 
Geschmackswärzchen der Frosch- 
zunge 361. 

Geschmackszellen, s. Geschmacks- 
organ. 

Geschwür 15S. 

Gewebekitt der Epithelien 162. — der 
Muskeln 205. 

O i an u z z i nber die Submaxillaris 27 t. 

Gillavry, Mac- über Gallenkapillaren 
296. 

Gläser, vergrösserndc, .^chon im Alter- 
thum und Mittelalter bekannt 7. 

Glasdosen ü7. 

Glasglocke zum Aufstellen des Mikro- 
skops 59. — zum Bedecken der Ob- 
iekte 60. 

Glaskästchen, quadratische 67. 

Glaskasten, grössere zum Bedecken der 
Objekte 60. 

Glaskörper 172. 

G 1 a sm i k r o m e t e r 24. — Eintheilung des- 
selben 24. — als Objektträger (Objektiv- 
mikrometer) 24. — im Okular 24. 25. 

Glasprismen 2S. 33. 34. 

G las Stab , Aussehen in verschiedenen Zu- 
satzflüssigkeiten 73. 

Glaszellen 139. 

Glimmerplättchen 36. 

Gliome des Gehirns 228. — der lletina 
386. 

Glycerin als Aufhellungsmittel 73. — 
Brechungsexponent 73. — zum feuchten 
Einachluss 134. — mit Wasser und Salz- 
säure 134. — mit Essigsäure 135. — mit 
Ameisensäure 135, — mit Karbolsäure 13:».' 
mit Gelatine 135. — mit Tannin 135. — 
mit Gummi und arseniger Säure 135. 

Glyceri nk arrain 94. 95. 

Glycerinleim 71. 178. 



Goadby'sche Flüssigkeit 135. 
Goldchlorid (86) 104. 
Goldchloridkalium (86) 105. 
Goldchlorid natrium (86) 1Ü5 
Gold Size 142. 

Goniometer von C. Schmidt 26. 
Goodsir J., entdeckt die Sarcina ventri- 

culi 278. 
Graafsche Follikel des Eierstocks 341. 
Graham, über Kolloid- und Krystalloid- 

substanzen 74. 
Grammatophora sub tili ssima (44)40. 
Grandry, Zusammensetzung des Axen- 

zylinders der Pacini'schen Körperchen 239. 
Granulationen 181. — sogenannte, bei 

Bright'scher Krankheit 333. 
Grösse, scheinbare, eines Gegenstandes 

durch den S(^winkel bestimmt li. 
Gummi mit Glycerin 135. — als Einbet- 
tungsmittel 70. — der Chromsäure suge- 

setzt 80. 
Guttapercha, Kitt aus 140. — Zellen 

aus 139. 
Gypsplättchen 36. 



H. 



H aare 169.— Untersuchungsmethoden 109. 

— Haar in seinem Balge I7t). — Haar- 
schaft und Haarknopf 1 70. — Wurzelschei- 
den 170. — Epidermiftübereug des Haars 
171. — Querschnitte durch Haare l7o. — 
Zellen der äusseren Wurzelscheide l7o. — 
Fötale Haare 171. — Aufbcwahrungsrae- 
thoden 171.— Haare in Balggeschwülsten 
des Eierstocks 345. — Entstehung dersel- 
ben 345. — Erkrankungen, s. Haut. 

Haargewebe, s. Haare. 

Haarpilze 358. 

Haarsackpnilbe 358. 

H agen über amerikanische Mikroskope 5.'^. 

Häckel empfiehlt den Flusskrebs zur De- 
monstration der Fleischtheilchen des quer- 
gestreiften Muskels 207. 

Humatin kry stalle (Chlorhämatin) 152. 

Hämatoidinkrvstalle 153. — in ge- 
platzten Graaf 'sehen Follikeln 345. 

Hämatokrystallin 150. 151. 

H am o g l ob i n k ry s t a 1 1 e (Hämatokry- 
stallin) 150. 151. 

Hämatoxylin 99 —mit Karmin 101. 

Hannover empfiehlt die ('hromsäure 78. 

Harn 334. —Normaler frischer 334. — 
Formbestandtheile 334 . — Abnorme Form- 
bestandtheile in Krankheiten ; Epithelien, 
Schleim- und Eiterzellen, Blutkörperchen 
334. — Fibrin- oder Exsudatzylinder 334. 

— Sarzina 335. — Bodensätze krystaliini- 
scher und amorpher Stoffe 335. — Se- 
diment von harnsaurem Natron 335. — 
saure Gährung 336. — der Harnsäure in 
ihrer verschiedenen Krystallform 33»i. — 
oxalsaurer Kalk 337. — Gährungsptlze 
3:tS. — phopphorsHuro Ammoniak mag- 
nesia 337. — harnsaures Ammoniak 33h. 

— Schimmel- und Vibrionenbildung im 
alkalischen Harn 338. — Krystalle von 
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Cystin 338^. — Leucin und TyroBin 33S. 

— Harnstoff, an Salpeter una Oxalsäure 

gebunden 339. — iSarkin und Xanthin, 
ruanin 339. — Untersuchungsmethude 
der Niederschläge 339. 

Harngährung, suure, 33Gund alkalische 
338. 

Harnkanälühen32l. — schleifenförmige 
der Niere nach H e n le und Anderen 32 1 . 
323 etc. 

Harnsäure 330. 337. 

Harnsäureinfarkt 333. 

Harnsaure Sulze 3:i5. 

Harnsaures Ammoniak 335. 

Harnsaures Natron 3.(5. 

Harn Sedimente 335 — ihre üntersu- 
chungsmethode 3.')9. 

Harnstoff, oxalsaurur und salpelersaurcr 
339. 

Harn Werkzeuge 321. — Bedeutung für 
den Arzt 321. — Niere mit Mark und 
llindc 321. -- Frühere Ansichten 3>1. — 
Henle's neuere Beobachtungen 321. — 
Spätere Forschungen ;r22. — Krsle Un- 
tersuchungsweise 3v2. — Erhärtung der 
Niere 32:i. — * Längs- u. Querschnitte 323. 

— Chemische Isolationsmethoile 32-1. — 
Ihre Ergebnisse 321. — Injektion der 
Harnkamilchen 327. — Heidenhain's 
neuere Arbeiten, KnUleckung d»r Stäb- 
chenzelleii 3*27. — Selbstiniektion 328. 
329. - Schematische Darstellung des Ka- 
nalvcrlaufes 328. — Oefössanonlnung 
329. — Vasa recta 330. — Doppelte Injek- 
tion 330. — Wahl der Uutersuchungs- 
objekte 330. — Gerüstesubstanz der Niere 
331. — Lymphatische Bahnen 331. — - l*a- 
tbologische Umänderungen 331. — Be- 
deutung der Drüsenzellen und der Ge- 
rüstesubstanz 3:il. — Hypertrophie, Tu- 
berkel-, Fett-, Pigment- und Amyloid- 
entartung. 331. 332. — Bright'sche 
Krankheit 332. — Niederschläge in den 
HarnkanäUhen 33:i. — Harn.'iuure- und 
Kaikinfarkt .»3:». — Nierenbecken, Nie- 
renkclche, Ureteren, Blase 3:M. — Blasen- 
epithel 334. — Harn, s. diesen. 

Harting , Werk über da« Mikroskop ;2; 3. 

— prüft die Entdeckungsfrage des zu- 
sammengesetzten Miknisktips 7. — erläu- 
tert die Wirkung der Immersionssjsteme 
4L — elektrischer Apparat OH. — em- 
nfiehlt schwache Subiimatlösungen zur 
konservirung 137. — Chlorealcium, koh- 
lensaures Kali und wässrige Krcosotlosung 
137. — über das Brechungsvermögen der 
Zusatzflüssigkeiten 72. — Vorschrift zur 
Darstellung von Chromgelb und kohlen- 
saurem Bleioxyd 112. — von Berliner Blau 
in Oxalsäure 113. — aus schwefelsaurem 
Risenoxydund Kaliumei-^eneyanür 114. — 
Blechkasten 123. — Guttaperchakitt 140. 

— Kautschukkitt 141. 
Hartnack's holosterisches Okular 13. — 

stereoskopisches uU) 35. — bildumdrehen- 
des 02. — Spektralapparat 37, — Flinl- 
fflaslinse über dem Polarisator 30. — ver- 
besaert den Analysator 30. — seine Lin- 



sonsysteme und ihre Oeffnungswinkel 12. 

— Immersionssysteme 42. — Oeffnungs- 
Winkel derselben von Harting geprüft, 
42. — gegenüber Probeobjekten 45. 46. 
4S. •— löst die Linien der Surirella Gemma 
in hexagonale Felder auf 46. — grosses 
Hufeisenstativ 49 (21). 55. — kleineres 
49 (22). — andere Instrumente 49. 50. 

— Slikroskopirlampe 56. 

HassaPs konzentrische Körper der Thy- 
mus 169. (320). 

Haut 354. — ihr Bau 354. — Oberhaut 
354. — Malp. Schleimnetz 354. — Le- 
derhaut 354. — Schweissdrüsen 355. — 
Talgdrüsen 355. — Blutgefässe 350. — 
Lymphbahnen 35(). — Hautnerven :t50. 

— fötale Haut 357. — Hammlungsob- 
jekte 357. — patholog. Umänderungen 
der Haut 357. — Entzündliche Zustände 
357. — Hypertroph iecn 357. — Elephan- 
tia.sis 357. — Warzen u. Kondylome 357. 

— Qefäsamäler u. Teleangiektasieeu 357. 

— Kysten 357. — Atherome 357. — Mit- 
eiMer oder Komedonen 357, — Hirse- 
korn (Milium 357. — Pflanzliche Para- 
siten 357. — Trichophvton tonsurans 35T. 

— Mikrosporon Audouini 35S. — M. 
mentagrophytes, M. furfur 358. — Acho- 
rion Schönleinii 3)8. — Thierische Pa- 
rasiten 358. — Haarsaekmilbe, Demodex 
folliculorum :J5v. — Krätzmilbe. Sar- 
coptes hominis ;i59. 

Hautnerven 230. 237. 239. 

Haut Warzen 357. — trockene 169. 

Havers'flche Kanäle und Haversian 
Spaces, s. Knochen. 

Heidenhain's Methode der Färbung mit 
Karmin 95. — mit Anilinblau 99. — über 
Knorpelkapseln 185. — über Speichel- 
drüsen 271. — über Magendrüseh 274. 

— über Pankreas 293. — über Nieren- 
bau 327. 329. 

Helminthen ei er im Kothe 291. 

Henle empHehlt starke Salzsäure für die 
Harnkanälchen der Niere 78. — unter- 
sucht den Verlauf der Harnkanälehen in 
der Niere 321. 

H 6 n o cq u e's Vergoldungsmethode 1 0.>. 

Hensen über den Bau des Muskelfadens 
208. — Untersuchung der Nen-enendi- 
gung im Froschlarvenschwanz 2M. — 
Methode bei dem Schneekenkan-ile 3S9. 

llering's Apparat zur Injektion mit kon- 
stantem Druck 122. — Untersuchungen 
über (iallenkapillaren 294. 

Herpcs tonsurans :i57. 

Herstellung mikroskopischer Präparate 
vgl. Präparate) 60. 129. 

Herz, verzweigte Muskelfäden desselben 
203. — Lage der Kerne in der Fleisch- 
masse 203. - Nerven des Herzens 'l.i'A, 

Hirnanhang (HypophyMH cereltri; 240. 

Hirsekorn (Milium) 357. 

His*sche Pinselmelhocle 71. — Sili>erini- 
prägnation 80) 102. — adenoiden (»ewebe 
172. — Arbeiten über die Hornhaut ''71. 

— über die Thymus 319. 
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HiKtologie det normalen und kranken 
Körpen in ihrer Bedeutung 2. 

Hoden iver^l. GenchlechtRorgane; .'Ul». 

Hoffmann's Indikator 144. Anm. 

Holosteriftches Okular von Hart- 
nack 13. 

Holiesflig, Anwendung denRelhen in der 
Gewebelehre n2. 

Hornblatt von Uemak 203. 

Hornhaut (Sehwerkzeug 3()9. — Ilorn- 
hautnenen 235. — von Hoyer und 
Cohnheim 235. — von Kngelmann 
235. — Angaben von Sae misch und 
Müller 235. 

Hörn haut körperchen 370..' — patho- 
logische Umänderungen dcrBelben 373. 

Hornhautnerven, r. Hornhaut. 

Howship*Hche I^kunen deflKnochens lOS. 

Hoyer'fl gelber transparenter Farbestoff 
llü. — entdeckt den Bau der Kapillaren 
241. — H. und Cohnheim entdecken 
dag Eindringen von Ilomhautner^en in 
das Epithel 235. 

Hülfsapparate zum mikroskopischen 
Zeichnen 27. 

Huygens'scheB Okular, negatives 12. 

Hyafodiscus subtilis durch Bailey 
als Testobjekt empfohlen 44. 

Hypertrophiecn, s. die einzelnen Or- 
gane. 

Hvpophysis cerebri s. Gehirnan- 
hang. 

Hypoxanthin (Sarkin) in der Leber 302. 
— im Harn 339. 

Hy rtl, historische Darstellung der Injek- 
tionen los. — harzige Massen und ihre 
Verwendung 109. — Leimmassen 100. — 
kaltflilssige Gemische in Aether gelöst 
110. — empfiehlt zur Injektion die Far- 
ben in Bleiröhren 111. — Einstichs- 
methode 120. — untersucht die Nieren 
322 etc. 



I und J« 

Janssen, Zacharias, Erfinder des zusam- 
mengesetzten Mikro.skops 7. 

1 mm ersion SS y Sterne 40. — von Hart- 
nack 40. — von Powell und Lealand 
40. - Wirkung derselben, erläutert und 
geprüft von llarting 41. 

Indigkarmin OS. 

Indikator 144. — Iloffmann's' Ein- 
richtung 144. Anm. 

Infarkt, hÄmorrhagischer der Milz 309. 
— Harnsäure-1. der Niere 333. 

Infundibula der liUngen 311. 

Injektion, Bedeutung derselben für hi- 
stologische Arbeiten 107. — Kunst der- 
selben in ihren Anfängen lOS. — in ihrem 
gegenwärtigen Zustande lOS. 

Injektion, doppelte, s. Injektions- 
verfa hren. 

Injektion des Gehirns und Rückenmarks 
227. 

Injektionen einzelner Organe, s. diese. 



Injektionsfarben 109-11^. — die kOr« 
nige. durch Pr&zipitatioD in den Adern 
gebildet UO. — Colours in tubet IIK — 
rolhe , Zinnober 111. — gelbe . Chrom- 
gelb 1 1 1 . — weisse, Blei- und Zinkweis». 
schmefelsaurer Bar^t 112. — Anwendung 
von Chlorsilbcr 112. — transparente 
113. - Thiersch's Berliner BUu 113. 

— Berliner Blau in Oxalsäure 113. — 
Berliner Blau .aus schwefelsaurem Eisen- 
ox>d und Kaliumeisencvanör 1 14. — I^ös- 
liches Berliner Blau 114. — Gerlach- 
sche Karminmasse 114. — Methode von 
Frey 115 — Transparentes Oelb von 
Thiersch 115. — von Hoyer 116.— 
Gelb von Kobin 116. — Transp. Grün 
von Thiersch 1 10. — Grün von Kobin 
HO. — Beale's gewöhnliches Blau für 
kaltflüssigeMassen 1 10. — B. bestes Blau 
117. — Kichardson's Blau 117. — 
Mull er 's Blau 117. — Beale's Karmin 
117. — Frey 's Barytmasse 117. — Farben 
von Hyrtl mit harziger Masse 109. 

Injektionsgemische, kaltflüsaige mit 
Beale's Berliner Blau 116. — mit dem 
Kichardson 'sehen Blau 117. — mit 
Müller'sBlau 117. — mit Beale's Kar- 
min 117. — mit schwefelsaurem Baryt 
nach Frey 117. 

Injektionsmasse für Drusengänge 118. 
Anm. 

Injektion mit konstantem Druck 120. — 
mit der Glasröhre und Flüssigkeitssäule 
120. — mit Quecksilberdruck 120. — 
mit komprimirterliuft 122. — Harting- 
scher Injektionskasten 123. — Apparat 
von Hering 122. 

Injektionsklemmen (Serres fines) 124. 

Injektionsmethoden lOS. — mit er- 
starrenden 108 und kaltflüasigen Massen 
109. — Harzmasse 109. — Ihre Darstel- 
lung nach Hyrtl 109. — Leimmasse 109. 

— ihre Vorzüge 109. — Ihre Darstellung 
109. 110. — Erwärmung derselben 109. 

— Behandlung der mit Leim injizirten 
Prä]mrate HO. — kaltflüssige Gemische 
aus Glycerin, Alkohol und Wasser be- 
stehend 112. — ihre Vorzüge 112. 

1 njektion s Objekte für Blutgefässe 124. 
— , frische, ältere und in Weingeist ge- 
legene Organe 125. — für LymphgeftLsse 
125. — für Drüsenkanäle 125. 

Injektion, spontane, des lebenden 
Thicrs nach Chrzonsxczcwsky 119. — 
mit Karmin und Indigkarmin 119. — der 
Lvmphknoten mitAnilinblau nach Toldt 
257. 

Injektionsspritzen 124. — ihre Ka- 
nülen 121. — ihre Behandlung 124. — 
Einbinden der Uöhrchen 121 — Füllung 
der Spritze 124. — Führung des Stempels 
124. — Verschluss der Uöhrchen 124. 

Injektionsverfahren bei Blutgefässen 
124. — bei LymphgefüMsen 125. — bei 
Lymphgefässen mit der Einstichsmethode 
von Hyrtl und T«»ifthmann 120. — 
an dünnwam^ 12G. — der 
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Drüsengänge 125. — Füllen der Spritze 
bei Injektionen 125. — Eintreiben der 
Masse 125. — Abbinden des OeßUses 127. 
— Verschluss der Kanüle t27. — Been- 
digung der Einspritzung 127. — mit dup- 
p^ter Füllung der Blutgefässe 128. — 
mit Füllung von Blut- und Lymphgefässcn 
128. — Nachbehandlung der gefüllten 
Oef^se 128. — Erhärtung der Präparate 
128. — Verarbeitung derselben 129. — 
Aufbewahrungsmethoden, trockene und 
feuchte 129. 

Institute, mikroskopische, von Bour- 
gogne, Möller und Rodig 144. 145. 

Instrumente fQr Herstellung mikrosko- 
pischer Präparate. 8. Präparirinstru- 
mente. 

lod 82. — mit Schwefelsäure in seiner 
Wirkung auf Amylon , Amyloid , Cellu- 
lose und Cholestearin 77. 

loddimpfe nach RoUett 83. 

lodserum von Schultze 74. 

Iris (374). 375. 

I Q r g e n s 'sches Reagens für Amyloid. 98. 



K. 

Kali 83. 

Kali, chlorsaures, in Verbindung mit 
Salpetersäure 84. 

Kali, essigsaures (84). 13^. 

Kali, kaustisches 83. 

Kali, kohlensaures 137. 

Kalilauge, schwache 83. — starke 83. 
— von 30 — 350/0 nach Moleachott 
83 — von 28, 30, 32, 35, 40% nach 
Schultze 85. 

Kaliumeisencyanid 113. 

Kaliumeisencyanür 114. 

Kalk, kohlensaurer, Kr}'stalle des- 
selben, geeignete Objekte zum Studium 
der Molekularbcwegung 62. — im Oehör- 
orffan 386. 

KalK, oxalsaurer, im Harn 33*7. — in 
den Ezsudatzylindcrn bei Bright'scher 
Krankheit 333. 

Kalkinfarkt der Niere 333. 

Kalkwasser von Rollett für Bindege- 
webe benützt 84. 

Kallus 197. 

KaltflüBsige InjcktionsmasAcn 116. 

Kammer, feuchte, von Hcckling- 
hauscn 64. — in Verbindung mit dem 
erwärmbaren Objekttisch 65. — gewöhn- 
liehe feuchte Kammer (>4. 

Kanadaba]8am,BrechungRexponent des- 
selben 73. — zum Einschmss von Samm- 
lungspräparatcn 130. — Sorten degselben 
130. — kaltflüssiger 131. — mit Chlor©- 
fonn und Aether gelöst 89. 132. — er- 
wärmter 131. — verdickter 131.- Ab- 
nehmen des UeberschuRses von der Glas- 
platte 131. — Festwerden zwischen den 
OUflern des Objektträgers 131. — Ent- 
üernung der Luftblasen 131. — künstlich 
erhiiteter, für lufthaltigen EinschlusA der 
Knochen 131. 

fasr, Mikronkop. (i. Aaßmgo. 



Kankroid. s. Epithelialkrebs. 

Kapillaren, s. Blutgefässe. — Zu- 
sammensetzung derselben aus Zellen nach 
Hoyer, Auerbach, Eberth und 
Aeby 241. 

Karbolsäure 90. — in Verbindung mit 
Glycerin nach Bastian 135. 

Karies 198. 

Karmin 93. — Lösung in Ammoniak 93. 
114. 117. — Injektionsmasse von Ger- 
lach 114. — von Beale 117. — Kar- 
min mit Glycerin 94. — zur Selbstinjek- 
tion 119. 

K ar m inm a SS e von Kollmann 118. Anm. 

Karmintinktion, erfunden von G e r - 
lach 93. — Auswaschen in Essigsäure 
94. — von Beale 95. — von Heiden- 
hain 95. — von Thiersch mit Oxal-. 
säure 95. — mit Borax 96. — Saure Kar- 
mintinktur 96. 

Karzinom 182. 

Kautschuk 141. 

Kautschukkitt 141. 

Kautschukzellen 139. 

Kavernöse Körper der männlichen Ge- 
schlechtsorgane 352. 

Kehlkopf 310. 

Keimbläschen, s. Ei. 

Keimfleck , s. Ei. 

Kellner 's Mikroskope 53. — orthosko- 
pisches Okular 13. 

Key bestätigt die Verbindung der Zungen- 
muskelfäden mit Bindegewebskörperchen 
269. — entdeckt mit Schultze die En- 
digung der Geschmacksnen'en 301. 

Kindspech, s. Mekonium. 

Kitte 142. —Asphaltlack 142. — A. von 
Bourgogne 142. — Golde-Size 142. 

— Maskenlack 143. 

Klein 's Vergoldungs verfahren 235 (372). 

— Methode zur Milzuntersuchung 305. 
Knaueldrüsen, s. DrQsen. — der Haut, 

8. Schweissdrüsen. — der Konjunktiva 
367. — des Gehörorgans 386. 
Knochen 1S6. — Voroereitende Behand- 
lung 1S6. — Entkalkung 186. — Isoli- 
rung der Zellen durch starke Säuren 1S7. 

— Nachweis der Knochenzellen durch 
Karrain- und Hämatoxylintinktion sowie 
durch Vergoldung 187. — Sharpey- 
sche Fasern 191. — Anfertigung von 
Schliffen ISS. — Textur des Knochens 
1S8. — Lamellen ISS. — Knochenlücken 
und -Zellen 1S9. — Markkanülehen Is*^. 

— Einschluss der Schliffe 18'.). — Injek- 
tion der Blutgefässe 190. — Injektion 
der Knochenhöhlen und Kalkkanälchen 
nach Gerlach 190. — Verhalten im po- 
larisirten Lichte 190. — Faserige Natur der 
Grundma-Ksc nach von Ebner 190 — 
Entstehung des Knochens 192. — End«)- 
chondraler Knochen 192. — Kesorjition 
des Knorpels 192. — Ossitikationspunkte 
192. — Knorpelmark 193. — Schicksal 
der Knorpelmark Zellen 194. — Osteo- 
blasten von Gegenbaur 195. — Neu- 
bildung der Kn»chenma»se 19.'». — Oston- 
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Rurption der Knochen^ubstanz 195. — 
Wachsthum der Knochen 19f>. Knt- 
ftlehung von hindegewt'bi|<er (Jruudlaf^e 
I9ü. — Periostaler K. 19(). — Unter- 
suchung des Knochenmarks 196. — Ent- 
stehung der IMutzcllen nach Neu mann 
und Bizzozero 19ü. — Knochen bei 
Rachitis 19(). — Untersuchungsmethoden 
fötaler Knochen 197. — Neubildung von 
Knochenmasse unter abnormen Verhält- 
nissen 197. — Kallusbildung 197. — Re- 
generation verlorener Stücke. 197. - 
Hyperostose 197. — Exostose 197. — 

— Sklerose 19S. — Osteosarkom 19S. — 
Entstehung von Knochensubstnnz in bin- 
degewebigen Theilen 198. — Resorp- 
tionsvorgänge der Knochen 198. — Ha- 
versian Spaces 198. — Uowship*sche La- 
kunen 198. — Ostoklasten von Koel- 
liker 198. — Osteoporose 198. — Osteo- 
malacie I9S. — Karies 198. — Geschick 
entkalkter Knochen 198. — Unter- 
suchungsmethoden pathologischer Kno- 
chen 198. 

Knochengewebe, s. Knochen. 

K nochenknorpel s. Knochen. 

Knochenkörperch en, s. Knochen. 

Knorpel 183. — Verschiedene Formen 
184. — Hyaliner-, Faser- oder Netz- 
knorpel und bindegewebiger 184. — Un- 
tersuchungsmethoden des nyalincn Knor- 
pels 184. — Rippenknorpel 184. — Grosse 
Mutterzellen mit Tochterzellen 184. — 
Verkalkter Knorpel 181. — Entkalkung 
desselben 184. — Untersuchung der Netz- 
knorpel 184. — Verhalten des Knor])els 
im polarisirten Lichte 185. — Knorpel- 
kapseln 185. — Zerstörung der Zwischen- 
masse auf chemischem Wege 185. — Pa- 
thologisches Knorpelgewebe 185.. — Auf- 
bewanrungsmethoden 186. 

Knorpelgewebe, s. Knorpel. 

Knorpelmarkzellen s. Knochen. 

Knorpelverknöcherung (-Verkalkung] 
184. 

Knorpelzellen, s. Knorpel. 

Kochen thierischcr Gewebe (der glatten 
Muskeln) 200. — in Essig 81. 

Kochsalz, s. Chlornatrium. 

Kochsalzkrystalle aus dem Harn 337. 

Kölliker beschreibt die Ostoklasten 198. 

— empfiehlt sehr verdünnte Essigsäure 
für die Untersuchung der Muskelnerven 
(81).. 231. — sehr verdünnte Salzsäure 
231. — sehr verdünnte Salpetersäure 232. 

— stellt das »cytogene« Gewebe auf 172. 

— empfiehlt Kochen der Thymus 320. — 
verfolgt die Lymphgefässe im Schwanz 
der Froschlarven 260. — untersucht mit 
Scanzoni den Schleim der weiblichen 
Genitalien 347. 

Körnchcnzellen 317. 
Körnerschichten der Retina 382. 
Kollektivglas des zusammengesetzten 
Mikroskops 10. — Wirkung desselben 10. 
Kollektivlinse, s. Kollektivglas. 
Kollmann's Karminmasse 118. Anm. 
Kollodium 89. 



Kolloiddegeneration 182. — derDrO- 
sen 267. — der Thyreoidea 31m. 

Kolloid (Alveolar-) krebs 1S2. 

Kolloidsubstanzen von Graham 74. 

Kolophonium, in absolutem Alkohol ge- 
löst, ein Ersatzmittel dea Kanadabal^am 
134. 

Kolostrumkörperchen 349. 

Komed onen 357. 

Kompressionsapparat von Frey 132. 
(i:i3). 

Kondensator, s. Konden.<»or. 

Kondensor, gewöhnlicher I S. — Wirkung 
desselben, achromatischer der Englftnd^ 
18. — von IJujardin 18. — von Hart- 
nack 18. 

Konservirungsflüssigkeiten 134.— 
aus Glycerin 134. — mitSals-, Essig- oder 
Ameisensäure 135. — Tanninglycerin 135. 

— Glycerin und Gelatine 135. — Glycerin 
und Gummi 135. — Glycerin und Karbol- 
.säure 13.'>. — ^ mit essigsaurem Kali nach 
Schultzel35. — Goadby 'sehe Flüssig- 
keit 135. — Pacini'schel36. —desBer- 
liner pathologischen Instituts l:i6. — mit 
Quecksilberchlorid 137. — mitChrorosaure 
u. chromsaurem Kali 137. — Chlorcalciuro 
137. — kohlensaurem Kali 137. — Kreo- 
sot 137. — arseniger Säure 137. — Me- 
thylalkohol 137. — Methylalkohol und 
Kreosot 137. — T o p p i n g 's Flüssigkeit 
13S. — De a n e 's Flüssigkeit 138. 

Konstruktion des modernen Mikro- 
skops 15. 

Konzentrische Körper der Thymus 
320. (109). 

Kopallack 133. 

Korrektion der Aberrationen eines Lin- 
sensystems 11. 12. 

Korrektionsapparat der Linsensy- 
steme 14. 40. 

Korrosions verfahren bei der Lunge 
311. 

Krätze 358. 

Krätzmilbe 359. 

Krause, W , Untersuchung der Nerven- 
endigung in den Muskeln 230. 232. — 
cmphehlt verdünnte Essigsäure für die 
Muskelnerven 232. — entdeckt die End- 
kolben 230. — empfiehlt Essigsäure für 
dieselben 237. — verwendet molybdän- 
saures Ammoniak etc. für Speicheldrüsen 
271. 

Krebsgeschwülste 182. 
Kreislaufsbeobachtungen 153. — bei 
Amphibien 154. — bei Säugethieren 155. 

— bei Entzündung 155. — bei gehemmtem 
Ulutabfluss 155. 

K reos o t 89. — und Methylalkohol 137. — 
als Aufhellungsmittel von Stieda em- 
pfohlen 89. — von Schwarz benutzt 100. 

Kropf 349. 

Krümmung der mikroskop. Bilder 7. (8). 

Krystallinse, s. Linse des Auges. 

Krystalloidsubstanzen von Gra- 
ham 74. 

Kühne empfiehlt sehr verdünnte Schwe- 
felsäure für die Muskelnerven 232. — Sal- 
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peterftäure und chlorsaures Kali sur I»o- 
lirung der Muskelfäden 205. — Unter- 
suchung der Hornhaut 234. 371. 

Kupferoxyd, chromsaures 118. Anm. 

K utsc h in empfiehlt Kreosot 89. — dessen 
Doppeltinktion 101. 

Kj'stenbildungen in der Niere 333. — 
im Ovarium 345. — in der Milchdrüse 348. 
— in der Haut 357. 



L. 



Labdrüsen 274. 

Labzcllen (Beleg- oder delomorphe Zel- 
len) 274. 

Lambl's Cercomonas intestinalis 291. 

Lamina elastica anterior der Hornhaut 
369. — der Chorioidea 376. 

Tiamina spiralis der Schnecke 389. 

Landois verwendet Fuchsin für den Knor- 
pel 185. 

Leber 293. — Lebersellen 293. -—Läpp- 
chen der Leber 294. — ihre Darstellungs- 
methoden 294. — Querschnitt eines J^äpp- 
chens 294. — Blutgefässe und Injektion 
derselben 295. — Kapillametze und ihre 
Zellen 295. — Methoden zur Demon- 
stration der Membrana propria 296. — 
Objekte 296. — Beschaffenheit jener Haut 
296. — Feinste Gallengänge 296. — Ihre 
Injektion 296. — Verfahren dabei 297. — 
Lymphgefösse der Leber 298. — Nerven 
299. — Neuestes Verfahren von Pflüger 

299. — Galle 299. — Normale Beschaffen- 
heit 299. ^ Sedimente derselben 299. — 
Cholestearin 299. - Bilürubin 299. — Pa- 
thologische Veränderungen der Leber 299. 

— Hypertrophie 300. — Braune Moleküle 
der Leberzellen 300. — Fetteinlagerungen 
in die licberzellen, sogenannte Fettleber 

300. — Untersuchungsmethode der Fett- 
leber 300. — Fettige Degeneration 301. 

— Zerfall bei akuter gelber Leberatrophie 

301. — Chemische Bestandtheile der er- 
krankten Leber 301. — Tyrosin 302. — 
Leucin 302. — Hypoxanthin (Sarkin) 302. 

— Xanthin 302. — Cystin 302 — Em- 
bolie der Lebergefässe durch Pigment- 
schollen bei Melanämie 302. — Amyloid- 
entartung der Leber (Wachs- oder Speck- 
leber) 303. — Untersuchung der Amy- 
loidsubstanz 303. — Lebertuberkel 304. 

— Cirrhose 304. — Untersuchungsme- 
thode 304. — Leberkrebs 304. 

Leber imprugnirt mit Berliner Blau 106. 

Lederhaut, s. Haut. 

Legros verwendet bei der Versilberung 
unterschwefligsaures Natron 102. 

Lehmann lehrt die Darstellung derChlor- 
hämatinkr>'stalle 152. 

Leim als Injektionsmasse 109. — feiner 
weisser (Gelatine de Paris) 109. — ge- 
wöhnlicher 109. — Vortheil der Masse 
109. — Bcstandtheil von Konservirungs- 
flüssigkeiten, s. diese. 

Leistungen englischer und kontinentaler 
Linsensysteme 4*2. — der englischen und 



festländischen 42. 5L — der amerikani- 
schen Mikroskope 53. 

Leptothrix buccalis 272. — im Koth 
290. 

Leucin aus der lieber 302. — im Harn 338. 

Leukämie 148. 

Licht, zentrisches und schiefes, zur Be- 
leuchtung 17. 18. 54. 55. — polarisir- 
tes 35. 

Lieberkühn 's Injektionen 108. — Vor- 
richtung zur Beleuchtung 56. 

Lieberkühn'sche Drüsen 2^0. 

Linie, Pariser, reduzirt auf den Millime- 
ter und andere Masseinheiten 26. 

Linse des Auges (Sehwerkzeug) 376. — 
ihre Kapsel 377. — ihre Fasern 377. — 
ihre Umänderunffen in Krankheiten 378. 

— Entstehung derselben 378. 

Linse (Doppel-) achromatische aus Crown- 
und Flintgtas 9. — achromatische des Mi- 
kroskops, hergestellt durch van De vi 
10. —Fraunhofer 10. — aplanatische 
9. — über- und unterverbetserte 10. 

Linsenförmige Drüschen 276. 

Linsenkapsel, s. Linse. 

Linsenkombination, in den Objekt- 
tisch eingesetzt 13. 

Linsensysteme, achromatisdie , her- 
gestellt durch Chevalier und Selli- 
gue 10. — ihre Wirkung 10. — apla- 
natische 12. — Bezeichnung derseloen 
12. — mit beweglichen Linsen 12. — 
mit feststehenden Linsen 12. — mit 
Korrektionsapparat 14. 15. 40. — mit 
Korrektionsapparat und Inunersion 41. 

— Oeffnungswmkel derselben 12. 42. — 
schwache in Verbindung mit starken 
Okularen 15. — starke in Verbindung 
mit schwachen Okularen 15. — Werth 
schwächerer Linsensysteme gegenüber 
stärkeren 57. 61. — zur Erkennung der 
Keliefverhältnisse mikroskopischer Kör- 
per 61. — überkorrigirte 13. 

Lipom 174. 

Lippen (und ihre Talgdrüsen) 268. 

Lister (und Turner), innerer Kreis der 
quer durchschnittenen Nervenröhre 214. 

Locheisen 139. 

Lochialsekret 347. 

Lov6n's Entdeckung der Lymphbahnen 
in der Schleimhaut des Magens 276. — 
der Geschmacksknospen der Zunge 360. 

Ludwig und Tomsa, über Lvmphbahnen 
des I&dens 351. — L. und Zawarykin 
über die Niere 322. 

Lür'sche Iniektionsspritse 123. 

Luftbild des zusammengesetzten Mikro- 
skops 7. — des verbesaßrten 11. 

Luftolasen, Entfernung derselben aus 
dem Kanadabalsam 131. — Vorkommen 
im Speichel 272. — in Lungen präparaten 
310. — im Auswurf 316. 

Lunge (Athemwerkseuge) 310. 

Lungenbläschen 311. 

Lungenepithel 312. 

Lungen fasern im Auswurf 318. 

Lungenkapillaren, Schleifen dertftl- 
b«Q '^U. 
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Lupe 5. 

liupentriif^er ü. 

Lymphe! rü Ren 255. -— UnterRurhungg- 
methodeii 255. — .Verfahren von Toi dt 
251». — OerfiMte 25t;. — Erfüllung der 
Blutgefässe 25(». — der lymphatiRchen 
liahD(:n 250. — Verfahrungsweise 25(i. — 
KinRtichsmcthode 257. — Natürliche Fül- 
lung 257. — Hehandlung fetterfüllter 
ChylusdrüRen 257. — Pathologische und 
sonstige Veränderungen 257. — Fettzell- 
grwebe 257. - Pigmentirungen 257. — 
Melanose und Anthrakose 25y. — Kron- 
chialdrüsen 258. — Umwandlungen in 
Bindegewebe 258. — Anatomische Ver- 
hältnisse beim Abdominaltvphus 250. — 
bei Tuberkulose und Skrophulose 259. — 
entzündlichen Zuständen und Hypertro- 
phieen 259. — Werth der Injektionen bei 
erkrankten Lymphdrüsen 251>. — Ent- 
stehung beim Embryo 2()0. 

Lymphe 15(i. — Gewinnung 156. — Zel- 
len iliymphkörperchen) 157. — Aufbewah- 
rung 157. 

L y m p h g e f ä 8 8 e 253. — Bau und Unter- 
suchung der grösseren Stämme 253. — 
feinerer Kanäle 253. — feinste scheinbar 
lakunäre Bahnen 253. — Silberimprägna- 
tion 253. — Injektion 254. — Chyius- 
gefasse 254. — Neubildung von Lymph- 
gefässen in Neoplasmen nach Krause 
und Neumänn 255. 

Lymphknoten, s. li^^mphdrüsen. 

I-iymphkörperchen m lymphoidcn Or- 
ganen 255. — in der Darmschleimhaut 
280. — in der Milz 306. — in der Thy- 
mus 319. 

Lymphoidzellen 140 etc. 



M. 



MaasRzylinder 90. 

Maasse, mikroskopische 24. 25. 

Maasseinheit mikn)skopiflcher Orössen- 
bestimmungen 25. 

Macula lutea der Retina 3%. 

Magen 273. 

Magendrüsen 273. — Magenkrebs 
(falscher) 277. 

Magenschleim 274. 

Magenschleimdrüsen 275. 

Malerpi n sei OS. 71. 

Malmsten's Paramaecium coli 291. 

Malpighi'schß Ocfä<*8knÄuel der Niere 
32 1 etc. -— Körperchen der Milz 380. — 
Pyramiden der Niere 321. — Schleimnctz 
der Haut ,107^ 3.55. 

Mamellonirter Zustand der Magen- 
schleimhaut 270. 

Margo untersucht die Ner^-enendigimg 
in den Muskeln 230. 

Marine glue, s. See leim. 

Mark strahlen der Niere (323) 324. 

Maskenlack, schwarzer 1 43 . 

Mastix in Chloroform 133. 

Meibom'sche Drüsen 300. 

Meissner entdeckt die (jangliengctlechte 



in der SubmukoBa des Verdau ungnki- 

nales 218. 
Mekonium 290. 
i Melanftmie 148. — Verhalten der Über 
' 302. und Mili 30«. — Vertialten der Hini- 

gefftsse 251. — Embolieen der Leber^ 

tässe 303. — der Niere 332. 
Melanin, 8. pigmentirte Epithe- 
I lien. 
Melanose (und Anthrakose) der Bron- 

chinldrüsen 258. — der Illingen 3i:<. 
Membrana limitans interna der Kt-tiiu 

3S0. — M. 1. externa 3S2. 
Membrana propria, s. Drüsen. 
Me uRtrualblut 347. 
Mentagra 358. 

Merz 'sche^ Mikroskope ( 1 9).. 53. 
Messapparate, mikroskopische 22. 

23. 
Messer eben G8. 

Metallimprägnationen 101. — sal- 
petersaures 8ilberoxyd 102. — andere 
Silbersalze 103. — Osmiumsäurc 103. — 
Oamiamid 104. — Qoldchlorid 104. — 
Goldchloridkalium und -natrium 105 — 
Palladiumchlorür 105. — Berliner Blau 
100. 

Methylalkohol 88. —als Bestandtheil 
kaltüüssiger Imektionsgemische II«. 117. 

— als B. von Ronservirungsflüssigkeiten 

Meyer, H., empfiehlt die Schwefelsäure 
zum Ablösen des Oberhftutchens der 
Ilaare 170. 

Mikrokokkus von Hallier 159. 

Mikrometer, s. Olasmikrometer , Oku- 
larglasmikrometer, Objektglasniikrometer 
und Schraubenmikrometer. 

Mikrometer-Okular 23. 24. 

Mikrometer-Schraube 17. 19. 20. 

Mikromillimeter 24. 25. 

Mikroskop. Bedeutung desselben für den 
Arzt 1. — Literatur desselben (Werke von 
Bealc, Carpenter, Dippel, Har- 
ting, Mohl, Nägeli u. Schwende- 
ner, Kanvier, Kobin) 3. 

Mikroskop, einfaches 6. Kinrichtung 
desselben (Säule , Tisch , Spiegel) 0. — 
als Präparirinstrument nur noch von Be- 
deutung 0. — Instrumente von Plössl 
und Nach et 0. 

Mikroskop, ältestes zusammen- 
gesetztes Kriindung desselben 7. — 
UnVollkommenheit desselben 7. 

Mikroskop, zusammengesetztes, 
Anschaffung desselben 48. — Ein- 
richtung 10. ^ einfachste Fol m 6. 7. 

— verbesserte (Gestaltung 10. 13. — Röhre 
HJ. — Linsensysteme II. 12. 15. — Oku- 
lare 12. 13. 15. — Spiegel 17. — Dia- 
phragmen 17. — Kondensoren 18. — Mi- 
kroskopgestelle von Merz 19. 53. 

— Stative vonNachet, Chevalier, 
Zeiss 20. — Hufeisengestell von 
Oberhäuser, Hartnack u. A. 21. 

— Gebrauch des M. 54. — Anleitung 
zum Arbeiten 54. — zur Krleuch- 
tung 51. —Stellung im Zimmer 51. — 
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Abfangen des auffallenden Lichtes durch 
einen dunkeln Schirm 54. — Beleuchtung 
abhängig vom Zustande des Himmels 54. 

— Vermeidung allzugreller Beleuchtung 
55. — schiefe und kunstliche Beleuchtung 
5). 50 — Lampen 56. — L. v. Uartnack 
M\. - Beleuchtung mit auffallendem Licht 
5(». — Einstellung 57. — Vorsicht dabei 
57. - Bleibende Aufstellung des M. 59. 

— Durchmusterung nach dem Gebrauch 
5'J. — Vorsichtsmaaspregeln bei Reagen- 
tienanwendung 59. — Reinigung der 
Gläser 59. — Prüfung 37. —Prüfung 
der Vergrösserungen 37. — der sphäri- 
schen und chromatischen Aberration 38. 

— des ebenen Sehfeldes 3S. — Defini- 
tion Hvermögen der Objektive 39. — Pe- 
netratiunsvermögen derselben 40. — Werth 
des optischen Theiles 49. — des mecha- 
nischen Theiles 50. — Man vgl. noch Im- 
mersionssysteme u Testobjekte, 
sowie die Preisverzeichnisse als 
Anhang. 

MikroBKope, zusammengesetzte, 
Preise kontinentaler, englischer, ameri- 
kanischer Firmen 51. 

Mikroskope, zusammengesetzte 
verschiedener Firmen. Von Amici 
(10). 50. 53. — von Baker 53. — von 
Chevalier (20). 52. —von Engelbert 
und Hensoldt 53. — der Engländer 
60. 53. — von Fraunhofer undütz- 
Bchneider (jetzt Merz) (19)53. — von 
Gundlach (jetzt Seibert und Krafft) 
(20. 22}. 52. —von Hartnack und 
Prazmowsky (20. 2L 22). 51. — von 
Highley 53. ~ von Kellner (jetzt 
IieiU. (19). 53. —von Möller und Em- 
merich 53. — Nachet (20.23). 52.— 
Oberhäuser (10). 51. — von Pilli- 
gcher 53. — Plössl (10). 53. —Po- 
well und Lealand 53. — Ross 53. — 
Schiek (10. 19) 53. —Smith and 
Beck (22. 23). 53. —Spencer 53. - 
Tolles 53. — Verick 53. —Wales 
53. —Winkel 53 — Zeiss (20). 52. 

— Gestelle von Zentmayer 53. 
Mikroskop, zusanimengesetzte.s 

binokulares 33. — von Nachet 35. 
Mikroskop, zusammengesetzten 

multokuläres 33. 
Mikroskop, zusammengesetztes 

photographischcs 29. 
Mikroskop, zusammengesetztes 

polarisirendes 35. 
Mikroskop, stereoskopisches 33. 

— TonCrouch 35. — Riddell 33. — 
Wenham's Einrichtung 34. — von 
Nachet 33, — Hartnack 's Einrich- 
tung 35. 

Mikroskopiker, Eigenschaften dessel- 
ben 60. 

Mikroskopirlampen 50. 

Mikroskopische Bilder, s. Bilder. 

Mikroskops- Verbesserungen durch 
▼ an Deyl, Fraunhofer, Selligue 
mit Chevalier, Amici 10. 

Mikroskopisches Sehen 2. 56. 6<K 



Mikrosporon von Klebs 159. — M. 

Audouini .'<5S. — mentagrophytes 

35S. _ furfur 35*i. 
Mikrotome 70. — Mikrotom von 

Schiefferdecker 70. 
Milch 349. 
Milchdrüse 347. — Neubildungen 

in derselben 348. 
MilchkQgelchen 349. 
Miliartuberkel der Gehirngefösse 240. 

— der Milz 309. — der Lungen 315. 
Milium, s. Hirsekorn. 
Millimeter, reduzirt auf die Pariser 

Linie und andere Maasseinheiten 26. 
Milz 304. — Schwierigkeit der Untersu- 
chung 304. — Frisches Organ 305. — 
Erhärtungsmethoden durch Alkohol, 
Chromsäure n. chromsaurcs Kali 305. — 
Schnitte 305. — Erhärtung pathologischer 
Milzen 306. — Aufliewahrung der Samm- 
lungspräparate 306. — Ergebnisse der 
bisherigen Untersuchungen über die Na- 
tur der Milz 306. — Malpighi'sche 
Körperchen 306. — Pulpa und ihre 
Kanäle 306. — Blutbahnen 306. — Blut- 
körperchenhaltigeSchoUen 307. — Lymph- 
gefässc 308. — Angaben von Tom8a308. 

— Trabekelgerüste 30S. - Nerven 308. 

— Veränderungen der Milz in Krankheiten 

308. — bei Leukämie 308. — Mibs bei 
Abdominalt}phus 309. — Miliartuberkel 

309. — hämorrhagischer Milzinfarkt 309. 

— Hypertrophie 3i»9. — Pigmentmilz 
309. — Amyloiddegeneration 309. — 
ihre beiden Varietäten 309. — Sammlungs- 
uräparate krankhafter Milzen 309. 

Mineralsäuren 76. 

Mitesser, s. Komedonen. 

Moderateu r 56. 

M o hl , Werk über das Mikroskop (2'. 3. — 
emj)6ehlt den Kondensor für das Polari- 
sationsmikroskop 3(>. — einen verbesserten 
Okular- Schraubenmikrometer 24. — die 
Schuppen von Papilio Janira als Test- 
Objekt 43. 

Moitessier über mikroskopische Photo- 
graphie 29. — M.'s photographische 
Apparate 30. 31. 

Molekularbewegung kleiner Körper, 
s. Brown' sehe Molekularbewegung. 

Moleschott empHehlt dan EssigHäure- 
und Alkoholgeraisch, ein starkes und ein 
schwaches S8. — Kalilaugen von 30— 35"/o 
83 — untersucht die Kalilaugen in ihrer 
Wirkung auf Epithel Hi8. — auf glatte 
Muskeln 201. 

M ö 1 1 e r's Präparate 1 45. — 1 )iatomeentest- 
platte 44. Anni. 

M () l y b d ä n s a u r e k Ammoniak, s. A m - 
m on in k. 

Muguet StKirpilz, 272. 

Müller, H., empfiehlt die Chromsäurc 
mit Salzsäurezusatz zum Entkalken 1S4. 
— Arbeit über die Glashäute des Auges 
376. — über die Ketina 3S2. 

M ül ler , H , und Sämi seh untersuchen die 
Ilornhautnerven 234. 

M ü l U r , \V . , ttfixVwvKi V\v\ \V\ . — \sJt»^M^ft► 
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Injektionsmaase 118. Anm. — Studien 
über die Milz 308. 

Müll er' sehe Flüssigkeit 85. 

Multipolare Ganglienzellen, s. 
Nervensystem. 

Mundhöhle 2G8. — Zustand derselben 
272. 

Muskeln 199. — glatte und querje^estreifte 
199. — Form und physiologisches Ver- 
halten 199. — Untersuchungsmethode der 
glatten Faserformation 200. — Kon- 
traktile Faserzellen 200. — Ihre Isoli- 
rung 200. — durch Salpetersäure 200. 

— Salzsäure 200. — verdünnte Essigsäure 
und Essigsäuregemische 200. — Kali- 
laugen 201. — Kochsalzlösung von 10% 
201. — Untergang und Neubildung 201. 

— quergestreifte 201. — Unter- 
suchungsmethoden 201. — Wahrnehmung 
der Fleischmasse 201. — der Kerne 201. 

— des" Sarkolemma 201. — der Lage- 
rungsverhältnisse 203. — Querschnitte 
von Muskelf&den 203. — Isolirung der 
Fäden 203. 204. — Chemische Hülfs- 
mittel : chlorsaures Kali mit Salpetersäure 
nach Kühne und v. Wittich 204. — 
sehr verdünnte Schwefelsäure 204. — 
durch Erwärmen in zugeschmolzenen 
Glasröhrchen nach Ro 11 ett 204. — durch 
konzentrirte Salzsäure nach Aeby 204. 
-- durch Kalilaugen 204. — Verhalten 

zur Sehne 204. — Darstellungsmethode 
von Weismann mit Kalilauge 204. 

205. — Zugespitzte Muskelfäden 205. — 
Haargefässe 205. — Nervenendigungen, 
8. Nervensystem. — Erörterung der Längs- 
und Querzeichnung 206. — FibriUen- 
theorie 206. — Theorie von Bowman 

206. — Fleischtheilchen (Sarcous elements) 
206. — Studien mit Reagentien 207. — 
Fleischtheilchen der Fliege nach A m i c i 
und Frey 207. — Neue Forschungen 
von Krause und Mensen 208. — 
Doppelt und einfach brechende Lagen 
nacn Brücke 209. — Entstehung des 

Quergestreiften Muskels 209. — Fett- 
urchwachsene M. 209. — Pathologische 
Umänderungen, Fettdegeneration 209. — 
Trichinen 210. — ihre Kapseln 210. — 
Untersuchung trichinisirter Muskeln 210. 

— Typhöse Umwandlung nach Zenker 
210. — Sammlungspräparate 211. 

Muskelfasern in erbrochenen Massen 

277 — im Kothe 290. 
Mutterzellen im Knorpel 184. 
Myelin 229. 
Myxom 182. 



N. 



Nachet's Mikroskope (20. 23). 52. 
Nagelgewebe 169. — Menschliche Nägel 

ohne Reagentien 169. — mit Alkalien 

und Schwefelsäure 169. 
Nagelpilze 357. 
Nahepunkt 4. 
Narbengewebe 181. 



Nasenkatarrh 362. 

Nasenschleimhaut 362. 

Nathusius reduzirt vergoldete Präparate 
durch schwefelsaures Kiscnoxydul I05.1t>$. 

Natron lauge 83. 

Natron, phosphorsaurea S5. 

Natron, salpetersaurcs 85. 

Natron, unterchlorigsaures (Esa 
de Javelle) 85. 

Navicula af&nis 44. 47. Aniii. 

Navicula Amicii 44 47. Anm. 

Navicula rhomboi des, Sporangiairorm4i. 

Nebenhoden 350. — Fhmmerzellen des- 
selben 350. 

Nebennieren 339. — Bau derselben 339. 

— Nerven-, Blut- und Lymphgefässe der- 
8elben340. — Unter8uehungsniethoden340. 

Negatives photographisches Bild 32. 

Negatives (Huygens'schea) Okular 12. 

Nelkenöl durch Rindfleisch empfoh- 
len 89. 

Nervenfasern, s. Nervensystem 

Nervenhaut des Auges, s. Retina. 

Nervenkörperchen der Grenitalien 356. 

Nervensystem 211. — Elemente des- 
selben 211. — Nervenfasern 211. — 
Ganglien- oder Nervenzellen 211. — 
Bestandtheile der Nervenfaser: Axen- 
zylinder 211. — Nervenmark 21 1. — 
Primitivscheide 211. — Passonde Lokali- 
täten zur Untersuchung 211. — Homo- 
gene Nervenfasern 211. — Gerinnung des 
Nervenmarks 211. — Natur de«8elben 211. 

— Reagentieneinwirkung 211. — Axen- 
zylinder 211. — Chemische Hülfsrntttel 
zu seiner Darstellung 211. 212. — Salpe- 
tersäure und chlorsaures Kali 212 nach 
Budge und U echtritz. — Kollodium 
nach Pflüger 212. — Chloroform nach 
Waldeyer 212. — Anilinroth 213. — 
Essigsäuregemische 213. — Metallimpräg- 
nationen 213. — Schnürringe von Ran- 
vier 213. — Querschnitte erhärteter 
Nerven 213. — Konzentrische Kreise 
nach Lister und Turner 214. — Zu- 
sammensetzung des Axenzylinder aus 
feinsten Fäden, Axen- oder Primitiv- 
fibrillen 214. — Marklose Nervenfasern 
des Olfaktorius 2 14. — Remak'sche 
Fasern 214. — Embryonale Nervenfasern 

214. — Untersuchungsmethoden der mark- 
losen Röhren 214. — Verhalten der Ner- 
venfasern im polarisirten Lichte nach 
Valentin 215. — Ganglienzellen 

215. — Beschaffenheit 215. — Fortsätze 
215. — Apolare Zellen 216. — Metho> 
den 216. — Faserursprünge 216. — 
Passende Objekte 216. — IM^thoden der 
Darstellung 216. — Ganglienzellen nach 
Beale und Arnold 217. — Ganglien- 
netze: Darmganglicn in der Submukosa 
der Verdamings-Organe, von Meissner 
entdeckt 218. — Methoden der Dar- 
stellung 218. — Holzessig 216. — Auer- 
bach's Plexus myentericus 219. — 
Methoden 219. 220. — Zentralor- 
gane des Nervensystems, Gehirn und 
Rückenmark 220. — Untersuchung 
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im frischen Zustande 220. 



Nerven- 



fasern 221. — Multipolare Ganglien- 
zellen 221. — Mazerationsmethoden 221. 

— nach Deiters 221. — Multipolare 
Ganglienzellen nach diesem Forscher 221. 

— A.xenzylinderfortsatz und Protaplasma« 
fort Sätze 221. — Komplizirler Bau der 
Ganglienzelle nach Remak u. Schultze 

223. — Yerfahrungs weisen von Ger lach 
und Frommann 223. — Krhärtungs- 
methoden 224. — mit Alkohol 224. — 
Chromsäure und chromsaurem Kali 224. 

— Genauere Vorschriften über Chrom- 
säure 224. — Chromsaures Ammoniak 

224. — Anfertigung von Schnitten 224. 

— Behandlung derselben für feuchte 
Präparate 224. — für trockene 225. 

— Clarke'sche Methode 225. — 
D e a n e ' sehe 225. — ' Neuere Angaben 
22t). — Schwierigkeit der Untersuchung 
von Gehirn und Rückenmark 226. — 
Angaben von Schiefferdecker 22il. 

— Vorschriften zur Injektion der Blut- 
gefässe in den Zentralorganen 227. — 

— Bindegewebige Gerüstesubstanz 227. 

— B i d d e r ' K Untersuchungen darüber 
227. — VoO^ommen in der grauen und 
weissen Masse von Rückenmark und Ge- 
hirn 227. — Amyloidkörperchen 228. — 
Mvelin 229. — Cholestearin 22». — Er- 
scheinungsform desselben 229. — Ner- 
venendigungen 229. — motorischer 
Nerven in quergestreiften Muskeln 229. 

— Passende Objekte 229. — Neue Unter- 
suchungen von K. ü h n e , Marg6, Köl- 
liker, Rouget, Krause, Engel- 
mann 230. — Methoden dazu 230. — 
Sehr verdünnte Essigsäure nach Köl- 
likcr, Engelmann und Frey 231. 

— verdünnte nach Krause 232. — sehr 
verdünnte Salzsäure 232. — Isolirung 
des Mu«kelfadens mit dem Nerven 232. 

— in den glatten Muskeln 233. — im 
Herzen 233. — in der Hornhaut 231. 

— Endigung im Epithel 234. — Metho- 
den 234. — Vorschriften von Müller 
und Sämi8ch234. — von Hoyer235. 

— Hautnerven der Froschlarve 235, — 
Zahnpulpa 236. — Endkolben von 
Krause 236. — Methoden 237. — Tast- 
zellen 237. — Tastkörperchen 237. — 
Methoden 237. — Gerl ach 'sehe 238. 

— Pacini'sohe oder Vater' sehe Kör- 
perchen 239. — Methode 239. — Ent- 
stehung der Nervenfasern 239. — Hüllen- 
gebild« 240. — Hirnanhang und Hirnsand 
240. — Pathologische Verhältnisse 240. 

— Methoden 241. 
Nervenzellen, s. Nervensystem. 
Nervus acusticus 3S7. — cochlearis 

387. — olfactorius 364. — opticus 
379. 382. 

Netzhaut, s. Retina. 

Neubildung von Bindegewebe IHl. 182. 

Neubildungen, einzelne s. bei den Ge- 
weben und Organen. 

Neumann's Benandlung des Glaskörpers 
172. — der Knochen und Zähne 187. — 



über kariöse Zähne 191 . — Beobachtungen 
über die Entstehung farbiger Blutkörper- 
chen aus den Lymphoidzellen des Kno- 
chenmarks 196. 

Nicol'sche Prismen 35. 

Niere (Harnwerkzeuge} 321. 

Nitzschia sigmoidea als Testobjekt 
(44). 46. 

N o b e rt ' sehe Probeplatte 47. — als Test- 
objekt 47. 48. — benutzt von Schultze 
48 

Normalalkalilösung 90. 

Normalkalilösung 91. 

Normalkochsalzlösung 91. 

Normaloxalsäurelösung 90. 

Normalsäurelösung 90. 

Normalschwefelsäurelösung 90. 

Normalsilberlösung 90. 



0. 



Oberhäuser, ältere Mikroskope von, 10. 
— Camera lucida 28. — Hufeisenmikro- 
skop (21). 22 

ObjeKt^lasmikrometer 25. 

Objektive des ältesten zusammengesetz- 
ten Mikroskops. 8. — des neuen 10. 

Objektivsystem des modernen zusam- 
mengesetzten Mikroskops 10. 

Objekttisch, s. Tiscn. 

Objekttisch, erwärmbarer des Mikro- 
skops von Schultze 65. — Mängel 
nach Engelmann 65. 

Objektträger 67. — Form desselben 
67. — Fonn für Sammlungen 144. — 
mit Schutzlei^ten 145. 

Oculaire holostere 13. 

Odontoblasten 187. 

Oeffnungswinkel der Linse 7. — des 
Linsensystems 12. — Bedeutung und 
Grösse desselben 40. — nutzbarer Theil 
desselben 41. — der Hartnack' sehen 
Systeme 42. 51. — and«-rer ausgezeich- 
neter Linsensysteme der Gegenwart 42. 

Ohrschmalzdrüsen 386. 

Oidiumalbicans (Soorpilz) in der Mund- 
höhle 272. — im Magen 278. 

Okular des ältesten zusammengesetzten 
Mikroskops 6. — des verbesserten In- 
struments 10. — Bezeichnung der Okulare 
nach ihrer Stärke 12. — Kürzerwerden 
des Okulars mit steigender Vergrösse- 
rungskraft 12. — Gewöhnliches (negati- 
ves) Okular von Huygens 12. — posi- 
tives von Ramsden 12. — orthoskopi- 
sches von Kellner 13. — holoste- 
risches 13. — aplanatisches 13. — 
unterkorrigirtes 13. — Stellung der Linse 
und des Kollektivglases in dem Okular 
13. — Anwendung schwächerer Okulare 
57. 58. — Grenze der Anwendung starker 
Okulare 58. — Unbrauchbarkeit ganz 
starker 58. — bildumdrehendes Okular 
von H a r t n a c k 62 — spektroskopisches 
von Browning, Hartnack, Zeiss 
und Merz 37. 

Okular- Glasmikrometer 25. — V(vi- 
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kunff desselben 25. — Bestimmung seiner 
TheUungen 25. — Abhängigkeit derselben 
von dem Linsensystem 25. 
Okular-Schraubenmikrometer 24. 

— verbessert durch Mo hl 24. 
O e l c , ätherische 8*J. 
Olfaktorius, blasse Fasern desselben 304. 
Ollier's Versuche mit der Beinhuut lUT. 
Orthoskopisches Okular, s. Okular. 
Osmiamid 104. 

Osmiumsäure (Ueberusmiumsäure 
S2 U)'A. — Essigsaures Kali zum Ein- 
schluss 135. — Benützung der O. zur Er- 
forschung der Itetina und Vorschriften 
dazu durch Schnitze 380. 3S3. 

Ossifikation des Knorpels, s. Knor- 
pel v e r k n ö c h c r u n g. 

Ossifikationspr.ozess, s. Knochen. 

Ostikf ikationspunktc des Knochens 192. 

Osteoblasten 105. 

Osteogenes Gewebe 105. 

Osteogenese 102. 

Osteoides Gewebe .1S7.) 105. 

Ostcomalacie lOS. 

Osteophyten 108. 

Osteoporose lOS. 

Osteosarkom 108, 

Ostoklasten von Kölliker lOS. 

Otolithen 3*^5. 

Ovarium, s. Eierstock. 

Ovulum, s. Ei. 

Owsiannikow verwendet Osuiianiid 1 04 . 

Oxalsäure in wässeriger LöHung SO. — 
in weingeistiger Sd. — Bestandtheil der 
Thiersch 'sehen Tinkturen 0.'». 08. — 
Lösungsnuttcl für Berliner Blau 113. — 
Wirkung auf die ilegio olfactoria 3<>0. 

— die lietinu 3S0. 

Oxal saurer Kalk, s. Kalk, oxalsaurer. 
Oxvuris vermicularis, Eier derselben 
im Kothe 202. 



P. 

P ac i n i ' s Konservirungsflüssigkeiten 1 30. 

Pacinifiche Körnerchen 230. 

Palladium, s. Ohio r pal lad i um. 

Pankreas 293. — Methoden 293. — 
Drüsenzellen 203. — Blutbahn 203. 

Papierstreifen I3S. 

Pauilio Janira, Schuppen desselben als 
lest-Objekt 43. — Aunösunir derselben 
durch Hartnack's und anoere Mikro- 
skope 43. 

Papilla foliata der Zunge 300. 

Paraffin "0. 

Parasiten, pflanzliche in der Mundhöhle 
272. — dem Magen 278. — dem Kothe 
201. 293. — dem Harn 335. 337. — der 
Haut 357. 

Parasiten, Uiierische im Kothe 291. — 
im Vaginalschleim 347. — VAvr im Kothe 
201. — P. der Haut 358. 

Parme solubl e 00. 

Paukenhöhle 387. 

Paulsen, s. Reich er t. 

Penetrations vor mögen des Mikro- 



skops 40. — Wesen und Frühing dn- 

selben 40. 

Pepsinkörnchen 274. 

Perikardium 315. 

Periost, s. Knochen. 

Peritoneum 315. 

Perlgeschwülste Itiil. 

Peyer'schü Drüsen, 8. Verdauungt- 
werkzeu(^e 285. 

Pflastcrepithel, s. Epithel. 

Pflüger's Empfehlung des Kollodiomfür 
den Axenzylinder 89. 212. — Untersu- 
chung der Speicheldrüsen 270. — der 
lA>berner^'en 299. — des Kierstocks 34't. 

Phosphorsaure Ammoniak - Magnesia, 
s Ammoniak- Magnesia, phosphor- 
saure. 

Phosphursaures Natron, a. Natron, 
phosphorsaures. 

Photogcnlampe 31. 

Photographie, mikroskopische 29. — 
Schilderung derselben durch O erlach 

29. — durch Beale 29 — durch Moil es- 
sier 29. — in ihrer VerwendunK «*^- -~ 
von Gcrlach zur Steigerung der Vcr- 
gröHseruiig benutzt 32. 

Photographirmikroskoy (29.) 30. — 
Einrichtung desselben nach Ger lach 

30. — durch Moitessier 3«. 31. — 
Handhabung des Instrumentes 30. — 
Aufnahme mit demselben 30. 31. 

Pigmentirte Epithel ien (polyedrische 
rigmentzellen; , s. Epithel.' — der 
Uvea 374. 

Pigmentirungen, abnorme, s. die ein- 
zelnen Organe. 

Pigmentzellen, polyedrische, s. Epi- 
thel. — steniformige 371. 

Pikrinsäure, als Tinktionsmittel em- 
pfohlen von Schwarz 82. — zur Erhär- 
tung der Gewebe von Kanvier 82. 

Pikrokarmin von Kanvier 96. 

Pinselmethode, von His 71. — An- 
leitung dazu 71. 

Pinzetten 08. 

Pipette 72. — tmn Titriren 90. 

Pityriasis versicolor 358. 

Plaques, Peyer'sche 2SS. 

Plasma Zellen des Bindegewebes 
von Waldeyer 170. 

Plattcnepithel, s. Epithel. 

Pleura 315. 

Pleurosigma angulatum als Testob- 
jekt 44. — Auflösung durch das Hart- 
nachsehe Mikroskop 45. 

Plexus mventericus von Auerbach 
219. 

PI öS sl's Mikroskope, ältere 10. — neuere 
Instrumente 53. 

Polarisationsmikroskop 35. 

Polarisator 35. — Stellungdesselben 35. 

Poliren von Knochen- und Zahnschliffen 
ISS. 

Porrigo decalvans 358. — favosa 358. 

Positives Okular, von Uamsdcn 12 

Powell und Lealand, Immersionssystem 
derselben, geprüft von Harting 42. — 
Mikroskope 53. 
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Präparate der mikroskopischen Samm- 
lung, Herstellung derselben 129. — Samm- 
lung 129. — Aufbewalirung in schwachem 
Weingeistc 130. — trockne Präparate 
\'6U. — trockene in KanadabaUam 130. 

— .mit Erwärmung 130. — ohne Er- 
wärmung 131. — mit durch Aether oder 
Chloroform gelöstem Kanadabalsam 132. 

— vorheriges Entwässern der Theile 132. 

— Einlegen in Terpentinöl 132. — aus 
dem Terpentinöl in Kanadabalsam 132. 

— AndtTi* Einschlussmittel: Damarharz 
in Terpentin 133. — Mastix in Chloroform 

133. — Kolophonium 134. — Sandarak 
in Alkohol 131. — feuchte Präparate 134. 

— mit Glycerin 134. — gewässertem 

134. — angesäuertem 134. — Glycerin 
und Gelatine 135. — Tanninglycerin 
135. — Glycerin und Ameisensäure 135. 

— Glycerin und Karbolsäure 135. — 
Gummi, Glycerin und arseniger Säure 

135. — essigsaurem Kali 135. — Goad- 
by 'scher Flüssigkeit 135. — Pacini*- 
scnen Flüssigkeiten 136. — Gemischen 
des Berliner pathologischen Instituts 
130. — Sublimat 137. — Chromsäure 
und cbrorasaurem Kali 137. — Chlor- 
calcium 137. — kohlensaurem Kali 137. 

— Kreosot 137. — arseniger Säure 137. 

— Methylalkohol 137. — Methylalkohol 
und Kreosot 137. — Topping's Flüs- 
sigkeit 138. — Deane's Flüssigkeit 
138. 

Präparate, mikroskopische 50. 06. — 
Vorschriften zur Herstellung; Bedecken 
und Befeuchten derselben 67. — Ein- 
schluss mit unmittelbarem Auflegen des 
Deckgläschens 13^. — Papierstreiien oder 
Silberdraht zwischen Objektträger und 
Deckglas 13S. — mit einer sogenannten 
Zelle 138 — von Guttapercha 139. — von 
Kautschuk oder Glas 139. — Stanniol 

141. — von Kitt 141. — Drehtisch 

142. — Grösse und Form der Objekt- 
träger 144. — Anbringen eines Indika- 
tor 144. (Anm.) - — Objektträger mit 
Schutzleisten 145. — Granen und Auf- 
bewahren 145. — Etikettiren 145. — 
Kasten für dii^ Präparatensammlung 145. 

— käufliche Präparate 145. — Präpara- 
tensammlung 145. — Präparatensamm- 
lungen und Handlungen der Gegenwart 
145. 

Präparatenverkittung 138. — Befe- 
stigung der Zellen mit Seeleim 140. — 
Verfahren dabei 140. — mit Guttapercha- 
kitt 140. — mit Kautschuk in Chloroform 
gelöst 141. — Kittrahmen 141. — Auf- 
legen des Deckgläschens 141. — der 
Drehtisch 142. — Verkitten mit Asphalt- 
lack 142. — Bourgogne'schem A. 142. 

— Gold size 142. — Ziegler'schem 
weissen Kitt 141.— schwarzem Mas- 
kenlack 143. — der Kanadabalsamprä- 
parate mit Schellackfirniss 143. — 

Präparation mikroskopischer Objekte 
66. — Vermeidung allzu grosser Stücke 
56. 68. 



Präparationsinstrumente für mikro- 
skopische Untersuchungen 67. — Ein- 
fachheit derselben 68. 

Präparirmikroskop, neues von Zeiss 
68. (69.) 

Preis- Differenzen kontinentaler und 
englischer Mikroskope 51. 

Preis-Verzeichnisse mikroskopischer 
Firmen, s. den Anhang. 

Primitivfibrillen des Axenzylinder in 
der Nervenfaser 214. 

Prismen beim Zeichnen 28. — beim bin- 
und multokulären Mikroskop 33. 34. 

Probealkali 90. 

Probeobjekte, s. Testobjekte. 

Probeplatte von Nobert 24. — als 
Testobjekt 47. 48. 

Probesäure 90. 

Processus vermiformis 288. — Leich- 
tigkeit der Lymphinjektion beim Kanin- 
chen (126.) 288. 

Prostata 351. 

Prostatasteine 351. 

Protoplasma 63. — Veränderungen des- 
selben 63. 64. 

Protoplasmafortsätze der zentralen 
Ganglienzellen 221. (222.) — derjenigen 
der Retina 384. 

Prüfung des Mikroskops 37. — seiner 
Vergrösserungen 37. — der Korrektion 
von sphärischer und chromatischer Ab- 
weichung 38. — des ebenen Selifeldes 
38. — neuester Immersionssysteme durch 
Harting 41 etc. 

Psorosnermien des Kaninchens 279. 

Pulpa aer Milz, s. Milz. 

Pulpa der Zähne, s. Zahn. 

Purkinje untersucht mit Valentin die 
Flimmerbewegung 166 

Purpurinfftrbung 97. 

Pyramiden fortsätze in der Niere 32L 

Pyrogallussäure 100. 

Pyrosis, Erbrechen dabei 278. 

Queckett'8 Injektionen 108. — empflehlt 
verdünnten Methylalkohol als konser- 
virende Flüssigkeit 137. — Bestimmung 
der zum Aufkitten passendsten Sorte von 
Seeleim 140. 

Quecksilberchlorid 86. 137. — mit 
Alaun und Kochsalz 136. 

Quecksilbersäule für Injektion 120. 
121. 

Quetschhahn (90.) 121. 



R. 



Hachenschleimhaut 270 
Kadialfasern der Retina 380. 
Ramsden's Okular 12. 
Kandstrahlen, Brech ung derselben durch 

eine Linse S. 
Ran Vieris Werk 2. 3. — R. empfiehlt 

Pikrinsäure 82. — Pikrokarmla «•>, — 
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Olycerin mit Ameisensäure 135. — Stu- 
dien über Bindegewebezellen IT«». — 
Methode zur UnternuchunK der S<*hncn 
177. — Schnürringe der Nervenfasern 

2ia. 

Rasirmesser 69. — englische 09. — 
Klinge derselben 69. — Abziehen und 
Schärfen 69. 

Keagentien, chemische 75. — ihre An- 
wendung 75. — ihre Zufügung zum mi- 
kroskopischen Präparate 76. — ihre län- 
gere Einwirkung 76. — ihre genaue 
Stärkebestimmung 76. — einzelne der- 
selben 76 etc. 

Hecklinghausen, von, empfiehlt sal- 
petersaures Silberoxyd (S6.) 102. — 
konstruirt die feuchte Kammer 64. — 
untersucht die amöboiden Zellenbewe- 
gungen (63.1 158. — entdeckt die Knt- 
stehung rother Blutkörperchen aus Lym- 
phoidzellen beim Frosch I4S. 

HcduktionKta belle des Millimeter und 
der Pariser Linie 26. 

Hegio olfactoria 362. 

Reichert's Bindegewebetheorie 176. — 
R. u. Paulsen's Anwendung der 20pro- 
zentigen Salpetersäure für das Studium 
der glatten Muskulatur 77. 206. 

R e i n i c k e empHehlt Frustulia saxonica 
als Probeobjekt 44. 

Reinigen der Gläser des Mikroskops 59. 

Reissner über den Schneckenkanal 3SS. 

Relief-Verhältnisse mikroskopischer 
Körper, s. mikroskopische Bilder. 

Remak entdeckt die blassen Fasern des 
Sympathikus 214. — stellt das Hörn- und 
Darmdrüsenblatt auf 263. — untersucht 
die Bildung der lieber 296. 

Resolvirende Kraft des Mikroskops 40. 

— in ihrem Verhalten zum OefTnungs- 
winkel 40. 

Retina (Sehwerkzeug) 378. 

Rhachitis 196. 

Richardson, blaue Injektionsmasse 117. 

— R. über Lymphoidxellen 157. 
Riddell's binokulares stereoskopisches 

Mikroskop 33. 
Riechzellen 363. — StÄbchen , nackt 
oder mit Ilaaren 363. — Verbindung mit 
Axenzylindern des Olfaktorius 364. (365.) 

— Vorschriften von Schnitze zu ihrer 
Untersuchung 365. 366. 

Riffzellen von Schnitze 167. 
Rinden Pyramiden der Niere 324. 
Rindfleisch verwendet Nelkenöl 89, — 

Vorschriften über die Behandlung der 

liUnge 310. 
Rippenknorpel, s. Knorpel. 
R i u p m a n n verwendet starke Salzsäure für 

die Theilung der Zungenmuskeln 269. 
Robin's Leptothrix buccalis 272. 
Rodig's ] )iatomecnte8tp)atte 44. (Anm.) 

— Präparate 145. 
Rohre des Mikroskops 16. 

RoUett empHehlt Kalk- und Barytwasser 
für das Bindegewebe 84. — über Blut- 
krystalle 151. — löst das Bindegewebe 
des Muskels durch gelindes Erwärmen 



im sugeschmolsenen Olasröhrchen 2(M. 

— Demonstration der Bindegewebe- 
6brillen und ihrer doppelten Anordnunf^ 
177. — über Labdrüsen 274. — über 
die Hornhaut 371. 

R o 8 s , A . , vergrössert den Oeffnungswinkel 
der liinsensy Sterne 40. — Mikrofone 5^ 

— binokulares stereoskopisches Mikro- 
skop 34. 

Rouge t über die Rndigung der Nerven in 

den willkührlichen Muskeln 230. 
Rückenmark, «.Nervensystem 220. 
Ruysch'sche Injektionen 108. 



8. 



Säge für feine (>chnittc harter Gewebe 71. 
Sämisch untersucht mit Müller die 

Ilornhautnerven 234. 
Sänremazeration des Bindegewebes 17^. 

— der Knochen und Zähne 1S6. — der 
Muskeln 200. 201. — der Niere 324. 

Saft kanälchen von Recklinghau- 
sen's 254. 

Saftspalten Waldever's 254. 

Sagomilz 309. 

Salpetersäure, konzentrirte 77. — mit 
chlorsaurem Kali 77. 83. — von 20 Pro- 
zent nach Reichert und Paulsen 1S8. 

— verdünnte 77. — sehr verdünnte nach 
KöUiker 78. 

Salpetersaures Silberoxyd, s. Sil- 
beroxyd, salpetersaures. 
Salzsäure, konzentrirte 76. — starke 77. 

— verdünnte 77. — von 0,1 Pro«. 77. — 
Anwendung der starken Salzsäure bei 
den llamkanälchcn nach Henle und 
Anderen 77. — in hochgradiger Ver- 
dünnung 77. 

Samen 352. 

Samenblasen 351. 

Samenfäden 352. 

Samen flecken, Untersuchung derselben 
354. 

Samenkanälchen des Hodens 349. 

Sammellinse macht kleine Körper sichtbar 
5. — zeigt sie vergrössert 5. — für opake 
Gegenstände 17. — in den Objekttisch 
eingesetzt 18. — am Photographirmikro- 
skop 31. — am Polarisator 35. 

Sammelrohr der Harnkanälchen in der 
Ni. re 3*25. 

Sammlung mikroskopischer Prä- 
parate, s. Präparate. 

Sandarak-Harzin alkoholischer liösung 
134 

Sarcina ventriculi im Mageninhalte 
(277). 27Js. — im Harn 335. 

Sarcoptes hominis 359. — Untersu- 
ch ungsmethode 359. 

Sarcous Clements (Fleisch theilchen) s. 
Muskel. 

Sarkin oder Hypoxanthin in der Le- 
ber 302. — im Harn 339. 

Sarkolemma, s. Muskel. 

Sarkom IM. — adenoides der Milch di-üse 
348. 
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Scala media der Schnecke 388. 

Scansoni untersucht mit Kölliker den 
iSchleim der weiblichen Genitalien 347. 

Schacht empfiehlt schwarzen Maskenlack 
143. 

Schalt. stücke in der Nierenrinde n325 . 

Schatten mikroskopischer Zeichnungen 
27. 

Schaufelradzellen des Bindege- 
webes von Waldeyer 176. 

Scheere i)^. 

Schellack firnifts »am Verschluss der 
Kanadabnlsampräparate mit Anilinblau 
oder Gumuiigutt nach Thiersch 143. 

Schieber Vorrichtung an Linsensyste- 
roen mit Korrektionsapj)arat 14. 15. 

S chie f t'erdccker's Mikrotom 70. — 
über Kückenmark 220. 

Schick 's ältere Mikroskope 10. — neuere 
Instrumente 53. 

Schilddrüse 3ls. — Verwandtschaft mit 
andern Organen 318. — Blut- und Tiymph- 
bahnen 318. — Bau 318. — Untersu- 
ch un>;smethode 318. — Kolloidentartung 
und Kropf 319. 

Schimmelbildung im Harn 338. 

Schlauchdrüsen, s. Drüsen. 

Schleifstein, drehbarer 7 1 . 

Schleim 157. — Schleimkörperchen etc. 
157. 

Schleimdrüsen des Mundes und Ra- 
chens 2t»8. — des Dünndanus, s. Brun- 
ne r 'sehe 1). — Submaxiliaris als Schleim- 
drüse 271. 

Schleimhaut der Verdauungsorgane 268. 
273. 280. — der Athem Werkzeuge 310. 
314. — der Blase 334. —■ der Nase 302. 

Schlei mkörperchen (Lymphoidzellen) 
157. — Herkunft 157. — Verunreini- 
gungen l.")7. — Aufbewahrung 157. — 
Sclileimkörperchen der Mundhöhle (Spel- 
chelkörperchen) 274. — in erbrochenen 
Massen 278. — im Dünndarm 280. — in 
den Entleerungen bei Pyrosis und bei 
Cholera 27S. 290. — im Auswurf 314. 
— im Harn 334. — im Scheidenschleim 
346. — im Nasenschleim 362. 

Schleimmetamorphose der Zellen 278. 

Schlemm 'scher Kanal 374. 

Sehlitten am Tisch des Hufeisenmikro- 
skops 20. 

Schmelz, 8 Zahn. 

Schmelzorgan, s. Gallertgewebe. 

Schmidt, C, Goniometer 26. 

Schnecke 3ss. 

Schneckenkanal 38S. 

Schneckennerv 389. 

Schnitte durch harte Gegenstände, Ver- 
fahren dazu 71. 188. — durch sehr kleine 
Objekte 7f». 

Schnürringe (Ran vi er 'sehe) der Ner- 
venfasern 213. 

Schollen, blutkörpcrchenhaltige der Milz 
:M)7. 

Schoenn über die Fleischtheilchen des 
Muskels 207. 

Schraube zur Bewegung des Mikroskops 
16. — feine (Mikrometer-, Schraube 17. 



Schraubenmikrometer 24. — Kin- 
theilunji? des Schick'- und Plössl'-. 
sehen 24. — im Okular 24. 

Schrön's Untersuchungen über den Eier- 
stock 344. 

S c h u U z e empfiehlt als indifferente Flüssig- 
keit das Joaserum 74. — stellt den er- 
wärmbaren Objekttisch her 65. — ver- 
gleicht lansensysteme bei zentrischer Be- 
leuchtung an der neuesten Nobe rtVchen 
Platte 48. — empfiehlt sehr verdünnte 
Lösungen der Chromsäure 79. — des dop- 
peltchromsauren Kali 85. — der Schwefel- 
säure 77 (Anm.K — die Oxalsäure SO. 

— Kalilaugen von 28— 40»/,) 83. — die 
Osniiumsäure (8:*). Iu3. — die Tx)sung des 
essigsauren Kali zum Einschlüsse 13%. 

— über Stachel- und Riffzellcrt 167. - 
über Primi tivfibrillen im Axenzylinder 
2N. *- über den kompltzirten Bau der 
Ganglienzelle 228 (•j23). — untersucht mit 
Key die Endigung der Gesehmacksner- 
ven in der Froschzunge 361. — For- 
schungen über die Geruchsschleimhaut 
362. — verfolgt die Endigung des Olfak- 

lorius 364. — über die Retina 380. — 

über Endigung des Gehörnerven 3Ks. 
Schulze, F. E. , benützt Chlornalladium 

(Mi). 105. — untersucht die NBeciierzellen« 

des F:pithel 278. 279. 
Schulze'sches Reagens (77 . 84. 
Schuppen von Papilio Janira , s. Papi- 

lio Janira. 
Schwalbe über Geschmacksknospen 360. 

— über die Lymphwege des Auges 36S. 
Schwann lehri in der Aelle das Elenientar- 

gebilde des tliierischen Körpers kennen I . 

Schwarz erfindet die Doppeltinktion mit 
Pikrinsäure und Karmin 100. 

Schwefelgäure konzentrirte 76. — mit 
Jod 82. — verdünnte 77. — sehr ver- 
dünnte nach Kühne 77. — AVirkung auf 
das Haargewebe 170. — die Nägel 169. 

— die Krystalllinse 377. 
Schwefelsaurer Baryt, s. Baryt, 

schwefelsaurer. 

Schwefelsaures Eisenoxyd, s. Ei- 
se n o x y d , schwefelsaure«. 

Schwefelsaures Eisenoxydul, s Ei- 
8£noxydul, schwefelsaures. 

Schweigger- Sei del's Empfehlung von 
Glycerin und Wasser 75. — saure Karmin- 
tinktur 96. - Arbeit über die Niere 322. 

Schwcissdrüflen 261. 355. — Entsteh- 
ung 357. — in Eierstocks kysten 345. 

Schwiele 169. 

Scioptikon 32. (Anm.). 

Seeleim 140. 

Sehfeld, Ebenung desselben und Kor- 
rektion des Bildes durch das Kollektiv- 
glas 10. 

Sennen, Methode zur Untersuchung von 
Ran vier 180. — Verhalten zum Muskel 
205. 

Sehweite, mittlere 4. 

Sehwerk zeug 366. — Augenlider 366. 

— Meibom 'sehe Drüsen und Thränen- 
drüse 366. 367. — Hv(\^l^Vs»».\. ^^t^ Vo^^%^^ 
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367. — Knaueldrüsen 3t>7. — Kndkolben 
367. — Blut- und Lymphbahnen mit 
Trachomdrüsen 367. — Augapfel 308. 

— Injektions- und UntersuchungKmetho- 
den 36S. — Hornhaut 3ü9. — Unter- 
suchunffsmethoden 309. 370. — Patholo- 
gische Veränderungen der Hornhaut 373. 

— Entstehung und Einwanderung von 
Eiterkörperchen 373. — Sklerotika 374. 

— Uvea 374. — Pigmentepithei 374. — 
Chorioidea mit ihren Lagen 374. 375. — 
ChoriocapUlaris 375. — Umänderungen 
ihrer elastischen Lamelle im Alter 375. 

— Iri« 370. — Glaskörper 370. — Linse 
376. — ihre Umänderungen 377. — Ent- 
stehungsverhältnissc 378. — Membrana 
hyaloidea 378. — Zonula Zinnii 378. 

— Ketina 378. — ilir Bau 37'.». — Ver- 
schiedene La^en 379. — Bindegewebige 
Gerüstesubstanz 379. — Untersuchungs- 
methode derselben 380. — Zapfen und 
Stäbe 380. — Zwischenkörnorschicht 3si. 

— Membrana limitans 381. — Körner- 
schichten 382. — TiBge der Ganglien- 
zellen 382. — Nervenfasern 382. — Muth- 
raaassliche Anordnung der Elemente 382. 

— Neueste Entdeckungen in Betreff der 
Stäbchen und Zapfen 383. — Gefässe 385. 

— Pathologische Verhältnisse 3S5. — Fö- 
tale Augen 380. 

Seh winke! bedingt die scheinbare Grösse 
eines Gegenstandes 3. 

Seibert's Mikroskope (20. 22). 52. 

äelbstinjektion des lebenden Thieres 
119. 

Selligue, s. Chevalier. 

Seröse Drüsen 204. 209. 

Serres fines, Klemmen bei der Injektion 
124. 

Sharp ey 'sehe Fasern der Knochen 191. 

Silberdraht zur Unterstützung der Deck- 
gläschen 138. 

Silberimprägnation 102. — Vorschrif- 
ten von llecklinghausen 102 — Ein- 
wirkungszeit 102 — mit darauf folgen- 
der Kochsalzwirkung 102. — Vorschrift 
von His 102. — von Legros 102. — 
Thiersch's Methode 103. — mit an- 
deren Silbersalzen 103. 

Silbe rmoBaik in Blut- und Lympbge- 
fässenetc 162. 242. 253. 

Silberoxyd, essigsaures 103. 

Silberoxyd, milchsaures 103. 

Silberoxyd, pikrinsaures 103. 

Silberoxyd, sn Ipetersaures 86. 102. 

Silberoxyd, zitronsaures 103. 

Sinneswerkzeuge 354. 

Sklera 374. 

Spiith und Beck, Mikroskope (22). 53. 

Soemmerring's Injektionen lo8. 

Solitäre Drüsen 285. 

Soorpilz (Oidiura albicans) in der Mund- 
höhle 273. — im Magen 278. 

Speckleber 03. 

Speichel 272. 

Speicheldrüsen 270. 

Speichelkörperchen 273. — der Ton- 
sillen 270. — ihre Körnchonbewegung 273. 



Speisereste im Speichel 272. — in er- 
brochenen Massen 278. — im Dünndarm 
279. 289. — im Kothe 290. 

Spektralanparat von Mers 36 (37). 
Hartnack und Prazmowsk y 36 (37;. 

Sphärische Aberration der Linse (7;. s. 

Spiegel des einfachen Mikroskops 6. — 
des zusammengesetzten mit planer Fläche 
17. 55. — mit konkaver 17. 55. 

Sputum (Auswurf) 315. 316. 

Staarnadel 68. 

Stäbchen der Retina 381. 

Stäbchenzellen der Niere nach Hei- 
den ha in 327. 

Stachel- (Riff-) Zellen von Schultz« 
107. 

Stärkemehl, Reaktionen 82. 

Stärkemehlkörner im Speichel 273. — 
in erbrochenen Mase^en 277. — im Dünn- 
darm 289. — im Kothe 290. 

Stahlnadeln 68. 

Stanniolzellen 141 . 

Steigerung der Vergrösser ung auf 
photographischem Wege 32. 

Stein über mikroskopische Photographie 3 1 . 

Stereoskopisches Mikroskop, s. Mi- 
kroskop, stereoskopisches. 

Stieda empfiehlt Kreosot zur Aufhellung 
der Präparate 89. 

Stigmata der Gefässe 243. 

S t o m a t a der Gefässe 243. 

Strelzoff's Doppeltinktion 101. ' 

Sublimat, s. Quecksilberchlorid. 

Subungualis, s. Speicheldrüsen. 

Submaxillaris, s. Speicheldrüsen. 

Surirella gemma als Testobjekt (44) 46. 
— Querlinien derselben, in hezagonale 
Feldchen durch Hartnack aufgelöst i6. 

Sympathikus, Fasern desselben 214. — 
Ganglien des S. 216 — 219. 

Syphiliskörperchen von Lostorfer 
160. 



T. 



Taenia mediocanellata , Eier im Kothe 
292. — solium, Eier im Kothe 293. 

Taenienhaken im Kothe 293. 

Talgdrüsen der Haut 3)5. 3*>6. — Ent- 
stehung beim Fötus 357. — ihre Zellen 
264 (205). — Talgdrüsenneubildung in 
Eierstockskysten 345. 

Tastkörpt^rchen 237. 

Tastzellcn von Merkel 237(238). 

Taurin im Kothe 291. 

T e i c h m a n n einpHehlt Chlorsilber zur In- 
jektion 112. - - bedient sich der Einstichs- 
methode für lymphatische Injektionen 
120. — lehrt sogenannte Häminkrystalle 
darstellen 152. -- über Blutkrystalle 150. 

Teleangiektasien 357 

Terpentinöl, aufhellende Eigenschaften 
M). — Brechungsexponent 73. — Lösungs- 
mittel für Kanadabalsam 89. — Ueber- 
tragen der Präparate aus dem Alkohol in 
das Terpentinöl 132. — aus dem Terpen- 
tinöl in Kanadabalsam 11^2. 
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Testobjekte 42. - ihr Werth 42. — 
Auii&blung der wichtigRten 4l\ — 4S. 

Theorie des Mikroskops 3. 

Thiersch'sche Injektionen 108. — Ver- 
schiedene Injektionsmassen , rothe 115. 

— blaue 113. — gelbe und grüne 115. 116. 

— Tinktionsmethoden 94. — mit Karmin 
und Oxalsäure 94. — und Borax 95. — 
mit Indigkarmin 98. — Versilberungs- 
methode von Alkoholpräparaten 103. — 
Einschluss für Kanada balsanipräparate 
143. 

Thymusdrüse 319. —Bau 319. —Kanal- 
werk 319. — Gefässanordnung 319. — 
Konzentrische Körperchen der Thymus 
(169). 320. — Untersuchungsmethoden 
320. — Lymphatische Gänge nicht xu in- 
jiziren 320. 

Thyreoidea, s. Schilddrüse. 
Tinktionen 92. 

Tinktionsmethoden 92. — mit rothen 
Farbestoffen 92. — mit blauen 93. — 
mit Karmin, erfunden von Gerlach 93. 

— Vorschrift zur Karmintinktion 93. — 
bei injizirten Geweben 94. — mitGlycerin- 
karmin nach Frey 94. — mit Karmin von 
Thiersch 94. — Lilafarbene Unktion 
nach Thiersch 95. — nach Beale 95. 

— Modifikation von Heidenhai.n 95. 

— Saure Karmintinktion nach Schweig- 
ger-Seidel 96. — mit Pikrokarmm 
nach Ranvier und Flemming 96. — 
mit Anilinroth nach Frey 97. — Pur- 
purinfärbung 97. — Eosintinktion 98. 

— Färbung mit Anilinjodviolett 98. — 
mit blauen Farbestoffen 98. — mit Indig- 
karmin 98. — mit Anilinblau nach Frey 

98. — Modifikation von Heidenhain 
und Kollett 99. — mit Parme soluble 

99. — mit Chinolinblau (Cyanin; 99. — 
mit Violett, Hämatoxylin 99. — bläuliche 
mit moiybdänsaurem Ammoniak nach 
Krause 100. — Doppeltinktion mit Pi- 
krinsäure und Karmin durch Schwarz 

100. — mit Karmin und Indigkarmin 100. 

— mit Indigkarmin und Pikrinsäure 101. 

— mit Hämatoxylin und Karmin nach 
- Strelzoff 101. — mit ßlauholzlösung 

und Pikrinsäure 101. — komplizirteTink- 

Uon von Ger lach 101. 
Tisch des einfachen Mikroskops 6. — des 

zusammengesetzten 16. — drehbarer des 

Hufeisenstativs 22. 
Tisch, erwärmbarer des Mikroskops 65. 
Titrirapparat 90. 
Titrirbeispiele 96. 
Titrirmetli ode 96. 
Tochterzellen d. Knorpels, s. Knorpel. 
Toldt's Empfehlung des Benzin 175. — 

Selbstinjektion der Lymphdrüse 257. 
Tomsa, s. Ludwig. — T. über die Milz 

308. 
Tonsillen 270. 
Topping's Flüssigkeit 138. 
Trachomdrüsen der Konjunktiva ( 367) . 

368. — ihre Lymphbahnen SÖS. — In- 
jektionsverfahren 368. 



Transparentseife als Einbettungsmittel 

nach Flemming 71. 
Trichina spiralis im Muskel 210. — 

Untersuchung trichinisirter Muskeln 210. 

— T. im Kothe 291. 
Trichinen-Mikroskop 210 Anm. 
Trichocephalus dispar, Eier im Kothe 

291. 
Trichomonas vaginalis 347. 
Trichophyton tonsurans 357. 
Trocknungs verfahren 106. 
Trommelfell 386. 
Tuberkel 181. 
Tyrosin in der Leber 301. — im Harn 338. 



ü. 



Ueberkorrigirte Linsensysteme in Ver- 
bindung mit unterkorrigirten Okularen 13. 

Ueberosmiumsäure, s. Osmium- 
säure. 

Uhrgläschen 67. 

Umdrehu.ng des mikroskopischen Bil- 
des 7. 

Unvollkomraenheit des alten zusam- 
mengesetzten Mikroskops 7. 

Ureter 334. 

Urethra 334. 

Urin, s. Harn. 

Uterindrüsen 346. 

Uterinkrebs 346. 

Uterinpolypen 346. 

Uterus, s. Oesehlechtswerkzeuge 345. 

Uterusfibroide 346. 

Uvea 374. 



V. 



Vagina 346. 
Vaginalschleim 346. 
Valentin 's Doppelmesser 69. — ältere 
Form und verbesserte der Engländer (»9. 

— Untersuchung der Flimmerhewegung 
mit Purkinje 166. — prüft das Ver- 
halten der Muskeln im polarisirten Lichte 
209. —der Nerven 215. 

Vas deferens 350. 

Vater sehe Körperchen, s. Pacini'sche. 

Venen-i s. Blutgefässe. 

Verbesserungen des Mikroskops, 
s. Mi,kro8kop Verbesserungen. 

Verdauungswerkzeuge 268. — Unter- 
suchungsobjekte 2«i8. — Lippen jnit 
ihren Drüsen 268. — Mund- und Ka- 
chenschleimhaut26S.— Papillen 26S. 

— Drüsen 268. — Nerven 269. —Zunge 
269. — Theilungen der Zungenmuskel- 
fäden und Untersuchungsmethoden 269. 

— Blut- und Lyraphbahnen 269. — Ton- 
sillen und Zungen balgdrü sen 270. 

— Sneichelkörperchen , zum Theil von 
den Tonsillen abstammend 270. — Spei- 
cheldrüsen 270. — Methoden von 
Pflüger, Heidenhain, Krauseund 
Ran vier 270. 271. — Submaxillaris im 
ruhenden und gereiften Zustande 271. — 
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Zustände der Mundhöhle 271. — Fnden- 
pilz, Leptothrix buccalis 272. — Suurpilz, 
(Kdiuro alhicaiiH 272. — Speichel 272. 

— Kestandtheüe desselben 272. — Spei- 
chelkörperchen 273. — Körnchenbewe- 
jL^ungim Innern derselben 273. — Speise- 
röhre 273. — Magf-'Q 273. — UnUT- 
8ucbunj»;sineth()den 273. — Labdrüsen 273. 

— ihre doppelte Zellen form 274. — im 
aktiven und ruhenden Zustande 274. — 
lleberzug der Magenobertlächc 274. — 
MagensL-hleimdrüsen 275. — Schleimhaut- 
gewebc 275. — linsenförm. Drüschen 270. 

— Schleimhautmuskulatur 270. — Nerven 
270. — lioven entdeckt die Jiymphwfge 
der Mukosa 270, — Pathologische Ver- 
änderungen der Magenwände 270. — Ma- 
mellonirter Zustand 270. — Hypertrophie 
der Mu.skulatur 277. — Erbrochene 
Massen 277. — Bestandtheile 277. — 
Saure Massen bei Pyrosis 2?8. — (irüne 
Massen 27 S. — Keiswasserähnlichc Mas- 
sen bei Cholera 278. — Blutige Massen 
278. — Hefenpilz, Cryptococcus cerevisiae 
278. — Sarcina ventnculi 278. — Soorpilz 

278. —Darmkanal 278. —Zylinder- 
epithel 27S. — Becherzelten 278. —Wahr- 
scheinliches Kindringen von Schleim- und 
Kiterkörperchen in jene Zellen 279. — 
Kinwandern von Psorosperraien 279. — 
Chylusfett, die Zylinderzellen passirend 

279. — Untersuchungsmethoden aesDarms 

279. — Brunn er'sche Drüsen (279) 280. 
Beschaffenheit des Schleimhautgevebes 

280. — üntersuchungsverfahren 280. — 
Jiieberkühnsche Drüsen 280. — Mus- 
kulatur der Schleimhaut 280. — Darm- 
zotten 280. — Untersuchungsmethoden 
280. — Muskelhaut des Darms und sub- 
muköses Gewebe 281. — Injektion der 
Blutbahn 282. — Natürliche 282. — Chy- 
l(isbahn(*n 283. — Natürliche und künst- 
liche Füllung der letzteren 283. — Injek- 
tion der lymphatischen Bahnen des Dick- 
darms 284. — I^ymphatische Gefässe und 
Gänge 285. — Lymphatische Folli- 
kel, solitäre und Peyer'sche Drüsen 
285. — Vorkommen 285. — Untersu- 
chungsmethode und Bau 280. — Theile 
des Pey er 'sehen Follikels 280. — Blut- 
gefässe 287. — Lymphatische Bahnen 287. 

— Pey er 'sehe Follikel im wurmförmigen 
Fortsatze 288. — Veränderungen der 
Darmschleimhaut 288. — der Pey er- 
sehen Follikel in Krankheiten 288. — 
teim Abdominaltyphus 288. — Aufl)e- 
wahrungsmethoden 289. — Darminhalt 

289. — Chymus 289. — Inhaltsmassen des 
Dünndarms 2S9. — Koth 290. — Meko- 
nium 290. — Kothmassen bei Krankheiten 

290. _ Dysenterische Stühle 290. — Cho- 
lerastühle 290. — Entleerte Massen beim 
Abdominaltyphus 290. — Krystalle der 
phosphorsauren Ammoniakmagnesia und 
ihre Bedeutung im Kothe 290. — Krystalle 
von Taurin 291. — Thierischc Parasiten 

291. — Paramaecium coli 291. — Cerco- 
uionas intestinalis 291 — Eier von Hel- 



minthen 291. — Trichina spiralis 291. — 
Unters uchunfpmethoden der Helminthen- 
eier 291 . — Kier von Trichocephalus dispar 
291. — Ascaris lumbricoides 291. — 
Oxyuris vermicularis 292. — Diitoma 
hepaticum 292. — ]). lanceolatum 292. — 
Botbriocephalus latus 292. — Taenia so- 
lium 292. — T. mediocanellate 292. - 
Haken der Taenien 293. 

Vergrösserung kleiner Objekte durch 
eine Sammellinse 5. — Angabe der Ver- 
grösserung beim Zeichnen 29. — Bestim- 
mung der Vergrösserung des Mikroskops 
38. — Werth d. V. «ines Mikroskops 49. 
50. — der schwächeren und stärkeren 49. 
— gesteigert auf photographischem Wege 
32. 

Verkalkung, s. Knorpel. 

Verknöcherung, s. Knochen. 

Vibrionen, s. Bakterien — Vibrionen- 
bild u n g im alkalischen Harn 338. 

Virchow s Entdeckung des Hämatoidin 
153. — Vorschriften zur Isolirung der 
Knochenzellcn 187. — zur Wiederbele- 
bung der Flimmerbewegung 106. 

Vix liefert Vorschriften zur Untersuchung 
der Helmintheneier im menschlichen Ko- 
the 291. 

Vorhofssttckchen der Fische 387. 



w. 



Wachs als Injektionsmasse lOS. 109. HO. 

Wachsleber 303. 

Wagner, E. , Arbeiten über die Leber 
299. — über Fettembolieen der Haar- 
gefässe 251. 

Waldeyer's Schaufelrad- und Plasmazel- 
len des Bindegewebes 170. — Studien 
über Karzinome 1S2. — Axenfibrillen der 
Nerven 214. — Untersuchung des Schne- 
ckenkanals 389. 390. 

Warzen 357. — trockene 109. 

Wasser, Anwendung 73. — Brechungs- 
exponent 73. — stellt keine inditferente 
Zusatzflüssigkeit dar 73. 74. 

Wasserbad für Leimini ektionen 124. 

Wasserfarben zum Koloriren mikrosko- 
pischer Bilder 27. 

W e i s m a n n lehrt mit Hülfe der Kalilauge 
das Verhalten des Muskelfadens zum Sen- 
nenende kennen 205. 

Welcker's Vorschrift, um gewölbte und 
vertiefte Flächen zu unterscheiden 61. — 
W. lehrt, wie mikroskopische Bilder durch 
das Brechungsvermögen der Zusatzflüssig- 
keit sich ändern 73. 

Wenham's Herstellung des binokularen 
stereoskopischen Mikroskops 34. 

Wim p erbeweg ung, s. Flimmerbe- 
wegung. 

Wischer, Gebrauch bei mikroskopischen 
Zeichnungen 27. 

W i 1 1 i c h , von, Methode zur Isoli rung 
quergestreifter Muskeln 204. 

Wurzelscheiden, s. Haare. 
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Xanthin in 
Harn 339. 



X. 

der Leber 302 (303) 

z. 



— im 



Zahn 186. — Entkalken ISr». IST. — Ent- 
kalkter Schmelz IUI. — ('hcmische Iso- 
lirung der Zahnröhrchcn 101. — Zahn- 
Hchliffe 101. — Methode zur Anfertigung 
101. — EinschlusH 101. — kariöse Zihne 

101. — Schmelz 101. — Schliffe 101. - 
Isolirung der Prismen 101. — Zahnpulpa 

102. — Zahnbildung 102. — Methoden 
102. 

Zahnentstehung beim Embryo 102. — 
in Eierstockskystcu 345. 

Zahnfleischpapillen 208. 

Zapfen der lietina (381) 383. 385. 

Zawarykin's Arbeit mit Ludwig über 
die Niere 322. 

Zeichnen mikroskopischer Objekte 26. — 
Werth desselben 26. — Vorschriften 27. 

Zeichnenauparate 27. 28. 

Zeiss'sche MiKroskope (20) 53. — neues 
Fräparirmikroskop 68 (69). 

Zelle als Formelement des Körpers, durch 
Schwann nachgewiesen 1. — Gestalt- 
veränderungen der lebenden Z. 63. 65. 
155. 156. 158 (150). — Untersuchungs- 
methoden mit der feuchten Kammer und 
dem erwärmten Objekttisch 63 — 65. — 
Lokomotionen der /eilen 63. — der Eiter- 
zellen durch Uohlgän&;e der Kornea 1 58. 

Zelle, sogenannte , mikroskopischer Prä- 
parate 139. 140. 

Zement, s. Zahn. 

Zenker schildert die Umwandlung des 
Muskels beim Typhus (209) 210. 

Zentralorgane des Nervensystems, s. 
Nervensystem. 



Zentralstrahlen , Brechung derselben 8. 
Zentrisches Licht zur Beleuchtung 17. 

— zur Untersuchung von Probeobjekten 
(Nobert'pchen Platte) 48. 

Zerzupfen 68. 

Ziegler 'scher Präparutenkitt 141. 

Ziliarkörper 376. 

Ziliarmuskel 376. 

Zilien des Flimmcrcpithel, s. dieses. 

Zinkweiss als Injektionsmasse gebraucht 
112. 

Zinnober als Injektionsmasse gebraucht 
111. 

Zona pellucida, s. Ei. 

Zonula Zinnii 378. 

Zoogloea (Cohn) 159. 

Zoospermien, s. Samenfäden. 

Zunge (s. Verdauungswerkzeuge) 260. — 
Muskulatur 260. — Theilung der Muskel- 
fäden 260. — Verbindung mit Bindege- 
webekörperchen 260. — Nerven der 
Zunge i260). 360. — ihre Endigungen 
von Schuiltze und Key beobachtet 361. 

— von Engelmann modifizirt 36 1 . 
Zungenbalgdrüsen 270. 

Zusatz flOssigkeiten mikroskopischer 
Präparate 72. — indifferente 73. — ein- 
greifende 75. — ihre optische Wirkung 
73. — auf einzelne Eormelemente 72. 

— Wichtigkeit wirklich indifferenter 72. 

— Anforderungen an solche 73. — Kry- 
stalloidstoffe 74. — Kolloidsubstanzen 74. 

— Vereinigung beider 74. — Jodserum 74. 
Zwilchenkörner Schicht der Retina 

382. 

Zylinderblendungen 17. — Anwen- 
dung derselben 18. 

Zylinderenithel, s. Epithel. 

Z.y linder gl äser für Reagentien ein Wir- 
kung 76. 

Zylinderzellen der Regio olfactoria 363. 



PREISVERZEICHNISSE 



MrKROSKOPISCHEU FIRMEN 



No. 1. 

Preisvcrzeichniss der achromatischen Mikroskope von Dr.E.Hart- 
nack & A. Prazmowski, Nachfolgern von G. Oberhäuser. In 

Paris Riie Bonaparte 1, in Potsdam Waiscnstr. 39^). 

(1876.) 

(Pretie !■ Praici mmi lark.) 
A. Preise der Mikroskope. 

No. I. Kleines Mikroskop (d'hoipice) mit einem Linsensystem No. 7 und einem 
Okular No. 3; Vergrössening 300; mit 1 Dtz. Objektträger, 1 Dti. Deckgl&s- 
eben, McRsingpinzette, Skalpell und Präparimadeln .... 75 Fr. (>0 M&rk. 
No. II. A. Mikroskop mit festem Objekttisch, Mikrometerschraiibe Ober der S&ule, 
Spiegel in freier Bewegung für schiefe Beleuchtung mit den Systemen 4.7 und 
den Okularen 2 und 3 ; Vergrösserungen 50, 65, 220 und 300 ; mit Beleuchtungs- 
linse für opake Körper 135 Fr. 108 Mark. 

l)a<^»elbe Instrument unter Ilinzufügung des Objektivs No. 8 und des Okulars 

No. 4; VergrösR. 50— 600 185 Fr. 148 Mark. 

No. III. Mikroskop, das Gestell im oberen Theilc dem vorigen ähnlich, mit Ilufeisen- 
fuRs, freibeweglichem Spiegel für schiefe Beleuchtung; optischer Apparat der- 
selbe 155 Fr. 124 Mark. 

Um Vergrösserungen bis zu 600 zu erhalten 205 Fr. 164 Mark. 

No. III. A. Mikroskop , dem vorigen gleich; Säule aber mit einem Chamier, um in ge- 
neigter Lage des Instruments beobachten zu können ; optischer Appaiat wie vorher 

170 Fr. 136 Mark. 

Um Vergrösserungen bis zu 600 zu erhalten 220 Fr. 176 Mark. 

No. VI. D i RR ektiouR- Mikroskop mit grosser Fokaldistanz und Bildumdrehung; Ver- 
grüsRerungen (ohne Linsen- und Okularwechsel) von 10— 100: drehbarer Tisch 

mit Glasplatte. . 250 Fr. 200 Mark. 

No. VII. Neues grosses Mikroskop, dessen optische und mechanische Konstruktion 
wesentlich vom älteren grossen Modell abweicht. Ks besteht aus 5 Linsen- 
RyRtemen, 2, 4, 5, 7 und 0, letzteres mit Immersion und Korrektion, und 5 Oku- 
laren (wovon eines mit Mikrometer) ; Vergrösserung 25 — 1300; jedea System ver- 
gröRRcrt annähernd doppelt so stark als das vorhergehende. Grobe Bewegung 
vermittelst Trieb, die feine Plinstellung durch Mikrometerschraube. Grosse Be- 
leuchtungRlinse für opake Objekte; alle nothwendigen Hülfs- Apparate. 

750 Fr. 600 Mark. 
Dasselbe Instrument mit Charnier zum Umlegen .... 800 Fr. 640 Mark. 



*) FQr (Ufl KüdweHtlich«» DftuiHchland und die S(:hweiz nind llarinack'Hchfl and and<«rA ]asirnm«>ntf> 
(ho von Nai'het, ZeiHH, Seibert, Merz, Leiiz), nnd t^leirh allen inikrookoiti-ichen Uten^ilion darrh 
.den Optiker Th. Kraut in ZQrich /u l>i1lig«>n Preisen za beziehen. 
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No. VII. A. Mikroskop, dem vorigen gleich, aber kleiner und mit weniger hoher Tiioh- 
platte ; optische Einrichtung dieselbe 650 Fr. 520 Mark. 

Dasselbe Instrument mit Charnier zum Umlegen .... OSO Fr. 544 Mark. 

No.VIII. Neues kleines Stativ, dessen Einrichtungen , mit Ausnahme der Rotation 

des Objekttisches und der groben Bewegung mittelst Trieb, die gleichen Vor- 

theile wie No*. VII. darbieten, mit den Linsensystemen No. 4, 7, 8 und den Oku- 

laren2, 3 und 4; Vergnwft. 50— 650 275 Fr. 220 Mark. 

Dasselbe Instrument mit den Systemen 4, 7 und 9, letzteres mit Immersion 
und Korrektion, 3 Okularen (unter denen eins mit dem Mikrometer versehen 
ist); Vergrosserungen 50— 1000 390 Fr. 312 Mark. 

Dasselbe mit Charnier zum Umlegen 405 Fr. 324 Mark. 

Bemerk. 1. Alle MikroHkope befinden sieb in einem Tersfbliessbaren MahagonikaRten. 

2. I)ie MikroRkope I., II. A. III. und III. A. aind mit LinKen-HjMteroen älterer KonRtrnktion ver- 
Reben; die übrigen baben die neuen Linsen-Sjeteme mit grossen Oeffnungswinkeln. 

3. Der Polartsat ions-Apparat kann am vortbeilhafteaten an den Mikroskopen Nr. VII., VII. A. und 
VIII. verwendet werdan. 

4. Sollte Jemand eine andere Serie von Linien-Systemen und Okularen wOnscben, als diejenige, 
welche bei den verscbiedenen MikroHkonen angegeben int, so findet er in diesem Preisverzeich- 
niss alle Angaben zur Berechnung dos Preises fbr jede beliebige Zusammenstellung. 

5. Unser altes Preisverzoichniss entbilt verschiedene Mikroskope, deren Konjitmktion mit KückHicht 
auf den Fortschritt der Wissenschaft unzureichend ist; sie finden »ich deshalb nicht mehr in 
obigem Verzeichniss. , Wir haben es indess fttr zweckm&shig irehalten, die alten Nummern der 
Mikroskope beizubehalten, weil viele Personen, welche mit unseren Instrumenten arbeiten, daran 
gewöhnt sind, ihre Mikroskope nach den alten Nummern zn bezeichnen. 



B. Preise einzelner Linsen-Systeme und anderer Neben-Apparate. 

Linsen-Systeme älterer Konstruktion. 
Vergrüssemngen mit den Okularen. 



System. 


OknlarNo.l. 


No. 2. 


No. :\. 
25 


No.4. 


No. ö. 


No. 6. 


Preis. 


No. 1 


12 


15 




— — 


— 


20 Fr. 


10 Mar 


2 


2U 


:io 


40 




— 


-^ 


20 - 


!0 - 


3 


.HO 


40 


50 


— 


— 




20 - 


10 - 


4 


40 


50 


(»5 


100 






20 - 


10 - 


5 


75 


KM) 


150 


200 


— 




30 - 


24 - 


(i 


110 


150 


220 


300 






35 - 


2S - 


7 


150 


220 


300 


45f> 






35 - 


28 - 


H 


250 


aoo 


400 


000 


HOO 




40 . 


32 - 


9 


300 


430 


520 


850 


1000 




00 - 


4S - 



Neue Linsensysteme mit grossem Oeff nungswinkel. 



Sjstem. 



Fokus 

der ftquival. 

Linse. 



No. 1 


2 Zoll 


2 


1 - 


3 


3/4- 


4 


Vi- 









V4- 


t 


'/« - 


S 


'/•» - 


9 


'/ii - 



Okular 
No. 1. 



No. '1. 



No. :t. 



No. 1. 



No. 5. 



Nr. (). 



15 


20 


25 


.—. 




_ 


25 


30 


45 








50 


00 


80 


120 


— 




00 


70 


00 


140 


— 


— 


100 


125 


100 


240 


_— 




150 


ISO 


210 


350 






2(»0 


240 


300 


450 


(iOO 


750 


250 


300 


400 


000 


soo 


10<»0 


350 


400 


550 


800 


lloo 


1400 



Preis, 



20 Fr. 


10 Mark 


20 - 


10 - 


30 - 


24 - 


30 - 


24 - 


35 - 


2S - 


40 - 


32 - 


40 - 


32 - 


.•>0 - 


U) - 


75 - 


i;o - 



Neue Systeme mit Immersion und Korrektion, 







'/i2 Zoll 



10 


Vi« 


11 


1 / 

718 


12 


V« 


13 


V-B 


14 


','») 


15 


v» 


10 


"«) 


17 


'/«r. 


IS 


'/so 



410 


4S0 


030 


050 


520 


000 


750 


lloo 


000 


000 


S.50 


1251» 


710 


S20 


1010 


1400 


S20 


050 , 


1170 


1730 


030 


1080 


1340 


2000 


1040 


1200 


1500 


2200 


1200 


1400 


1750 


2570 


1400 


1000 


2(NMI 


21)40 


1500 


1800 


2250 


aaoo 



1300 I 1500 



1 500 
1750 
2000 
2370 
208(» 
3000 
3500 
4000 
4500 



ISOO 
2500 
2S00 
3100 
3350 
3000 
4204) 
4 SOO 
5400 



15t) Fr. 12t) Mark. 



200 
250 
300 
350 
400 
450 
5tM) 
500 
5UU 



i lOt» 
: 2t )0 
240 
, 2S0 
32t» 
.'Mit) 
4tM) 
100 



ViULt, Mjkro«kuii. Ii. Auliugi*. 
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Einfache» Okular, No. 1, 2, 3, 4 und 5 10 Fr. 8 Mark. 

Holosterisches Okular 15 Fr. 12 Mark. 

Spitzen-Okular 25 Fr. 20 Mark. 

Mikrometer-Okular 25 Fr. 2ü Mark. 

Binokulares stereoskopisches Okular, welches die Objekte aufrecht zeigt. 

180 Fr. 144 Mark. 

Beweglicher Objekttiseh «0 Fr. 4S Mark. 

Neues Kompressorium 30 Fr. 24 Mark 

Objekttisch-Mikrometer mit Messingfassung : 

der Millimeter in 100 gleiche Theile getheilt 20 Fr. 16 Mark. 

Neues bewegliches Mikrometer 50 Fr. 40 Mark. 

(Dieses Instrument erlaubt, mit grosser Genauigkeit bis zu 0,0001 Millimeter zu 

messen.) 
Verbesserter patentirter Polarisations-Apparat mit Polarisations-Okular, einem Prisma mit 

grossem Sehfeld und getheiltem Kreisbogen CO Fr. 48 Mark. 

Goniometer, die Winkel der mikroskopischen Krjstalle zu messen ... CO Fr. 4S Mark. 
Universal-Goniometer, auf dem Objekttisch zu befestigen, Horizontalkreis mit zwei Nonien, 

zwei zu einander rechtwinkligen Mikrometer-Bewegungen; getheilter Vertikalkreis 

mit Zeiger, mit langsamer und schneller Kreisbewegung 150 Fr. 120 Mark. 

Spektral-Apparat für mikroskopische Studien , mit Prismen in geradliniger Anordnung. 

Köhre für die Flüssigkeiten, zur Vergleichung der Absorptionen . 120 Fr. 96 Mark. 
Verbesserter Dujardin'scher Beleuchtungs-Apparat zur Verminderung der Diffraktions- 
Wirkungen 50 Fr. 40 Mark. 

Camera lucida von Oberhäuser, zugleich zur Verwandlung des vertikalen Mikroskops in ein 

horizontales dienend 50 Fr. 40 Mark. 

Camera lucida von Milne Edwards und Doyfere 35 Fr. 28 Mark. 

Brücke'sche JiUpe {verbesserte Konstruktion) 20 Fr. 16 Mark. 

Stativ für Brücke's Impe, so dass derselben jede beliebige Stellung gegeben werden kann. 

30 Fr. 24 Mark. 
Lampe für mikrographische Studien mit einer grossen Linse, die Lichtstrahlen parallel zu 

machen; mit Petroleum oder Gas anzuwenden 35 Fr. 28 Mark. 

Lupe für Augenärzte 10 Fr. S Mark. 

Einfache Lupe in Horn-Fassung 5 Fr. 4 Mark. 

Doppel-Lupe do. 8 Fr. 6 Mark. 

Dreifache Lupe do. 12 Fr. S Mark. 

Achromatische Lupo mit vollständig planem und geradlinigem Gesichtsfelde. 

15 Fr. 12 Mark. 

Objektgläser, erste Qualität, h Dutzend 2 Fr. 50 Cte. 2 Mark. 

do. zweite do 1 Fr. 25 Cts. 1 Mark. 

Dockgläschen, das Dutzend 1 Fr. 25 Cts. 1 Mark. 

do. das Hundert 6 Fr. 25 Cts. 5 Mark. 



No. 2^ 

Preisverzeiclniiss mikroskopischer Instrumente und Apparate von 

Nachet & Sohn in I^aris (Rue St. Severin. 17). 

(1872.) 

(Preise in Francs.) 
A« Preise der Mikroskope. 

1. Grosses vollständiges, binokulares Mikroskop mit verbessertem Stativ. An der hori- 
zontalen Axe aufgehängt, um eine Schiefstellung und Fixirung in jeder Position zu 
gestatten. Die gröbere l'nnstellung durch ein Triebwerk, die feineren durch Mikro- 
meter.<»('h rauben geschehend, wobei die eine dasKohr bewegt, die andere sehr fein auf 
- den Träger der Linsensysteme einwirkt. Drehbarer, mit Glas eingelegter Objekttiseh, 
mit einer durch eine Scnraube beweglichen Vorrichtung zum Ver8chiel)en des Präpa- 
rates, welches ülxTdies durch Federklemmen gehalten werden kann. Kbener und 
konkaver Spiegel mit freier Bewegung für Anwendung der schiefen Beleuchtung. 
Eine zwischen Spiegel und Tisch befindliche, senkrecht verstellbare und mit einem 
Hebel versehene Vorrichtung gestattet, die Diaphragmen zu verändern und den Kon- 
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densor mit sroiser Schärfe in den Fokus zu hringen. Vorrichtung, um den Glasmikro- 
meter in jedes Okular einzulegen; jener lässt sich durch eine kleine Schraube in den 
Fokus brmgcn und nach den verschiedenen Stellen des Sehfeldes bewegen. Acht Ob- 
jektivsysteme mit Korrektionsvorrichtung von No. — 7 und Vorgrösserungen von 
:)<>— 1400 linear, vier Okulare und binokulare Vorrichtung, Goniometer, Camera lucida, 
Polarisationsapparat mit Gy-psplatten, Kondensor, Okular- und Objekttischmikrome- 
ter. Beleuchtungslinse für opake Gegenstände ; übrige PräparationsbedQrfnisse, wie 
Glasplatten und feine Deckgläschen ; anatomische Instrumente, wie Nadeln, Skalpelle, 
Scheeren, feine Pinzetten etc. Das ganze Instrument ist in einem starken, äusserlich 
mit messingenen Ecken und innen mit Sammetüberzug versehenen Kasten enthalten, 
die liinsensysteme überdies in einem Maroquin-Etui 1400 Fr. 

2. Grosses Mikroskop. Befestigung an der Axe und drehbarer, mit eingelegtem Glas ver- 
sehener Obiekttisch, wie bei No. 1. Gröbere Einstellung durch Stellschraube, feine 
durch eine Mikrometerschraube; beweglicher Träger der Diaphragmen und des Kon- 
densors; ebener und konkaver Spiegel mit freier Beweglichkeit für schiefe Beleuch'tung. 
Mikrometer, durch eine Vorrichtung in jedes Okular einfügbar ; 3 Okulare, 6 gewöhn- 
liche Linsensysteme, No. 0, 2, 3, 5, 7 mit Immersion und Korrektion ; Vergrösscrungen 
von HO— 1400'. Camera lucida, Okular- und Objekttischmikrometer, Beleuchtungslinse, 
Präparationswerkzeuge etc., Mahagonikasten mit messingenen Ecken etc. . 680 Fr. 

.'). Grosses vertikales Stativ mit drehbarem Tisch, doppelter Bewegung zum Einstellen, 
einem Apparat zum Tragen und Auswechseln der Blendungen und Beleuchtungsvor- 
richtungen, Glasmikrometer, durch eine Vorrichtung in jedes Okular einzufahren, Ob- 
jekttischmikrometer. Dazu fünf Linsensvsteme, No. 1, 2, 3, 5 und 7 mit Immersion 
und Korrektion, welche mit 3 Okularen Vergrösscrungen von 70 — 1400 ergeben, ('a- 
mera lucida, Präparationswerkzeuge etc. , in einem Kasten mit Handhabe (Die Beifü- 
gung einer Stellschraube erhöht den Preis um 40 Fr.) 550 Fr. 

4. Mikroskop eigenthümlicher Konstruktion, um die Höhe des Gestelles so gering als 
möglich zu machen nach I^acaze-Duthiers. Die Drehung findet im runden I* ussa 
statt, der Tisch steht tiefer. Die gleichen optischen Beigaben wie in No. 3 . «50 Fr. 

5. Mittleres , schief zu stellendes Stativ, etwas kleiner als No. 3 ; in Drehtisch, Einstel- 
lungs- und Beleuchtungsvorrichtungcn dem vorigen ganz ähnlich, mit denselben 
liinsengystemen und Okularen etc., Beleuchtungslinse und einem Kasten mit Hand- 
habe 500 Fr. 

0. Mittleres vertikales Mikroskop, ähnlich No. 3, 5 Linsensysteme (1, 2, 3, 5 und 7 mit 
Immersion und Korrektion), 3 Okulare. Mikrometerokular. Beleuchtungslinse; in 

Mahagonikasten mit Handhabe 450 Fr. 

Wird statt No. 7 mit Korrektionsvorrichtung nur ein gewöhnliches System ge- 
nommen 380 Fr. 

7. Neues Modell für Schiefstellung. Grobe Bewegung durch Triebrad, feine durch Mi- 
krometerschraube. Zylinderblendungen, beweglicher Spiegel, Beleuchtungslinse, 4 
Systeme 1, 3, 5 und. 7 mit Korrektion und Immersion. 3 Okulare. 12 verschiedene 

Vergrösserungen, wechselnd von 25 — 1400. Mahagonikasten 430 Fr. 

S. Das gleiche Instrument mit den Systemen 1, 3, 5; \) Vergrösserungen von 30— 

700 2S0Fr. 

9. Kleines Mikroskop für Schiefstellung und schiefe Beleuchtung mit doppelter Bewegung 
und einer Drehscheibe. Systeme I und 3 und 2 Okulare. Vergrös.serungen 30 — 500. 

Beleuchtungslinse, Mahngonikästchen 150 Fr. 

Dasselbe Instrument mit den SyHtenien 1, 3 und 5, sowie 3 Okularen, verschiedene 
Vergrösserungen von 30 — 700 gewährend 200 Fr. 

10. Kleines vertikales Mikroskop mit frei beweglichem Spiegel, den Systemen i und 3; 
2 Okularen, mit Beleuchtungslinse 125 Fr. 

Mit den Systemen 1. 3 und 5, Howie 3 Okularen, verschiedene Vergrö.s«erungen 
v<m 30 -7(»0 ergebend 175 Fr. 

11. KinfacherpK Mikroskop mit einem Fuss aus Eisenguss, System 3 und einem Okular 
(VtTgröiwerung 380) SO Fr. 

Dasselbe mit System 5 an der Stelle von 3 (Vergrösserung 50(1; .... 00 Fr. 

12. GroR.seH binokulares Mikroskop, um sowohl stereoskopische als pKcudoskopi.sche Bilder 
zu gfwäliren. Die Okulare können einander genähert oder von einander entfernt wer- 
den je nach Bedürfniss des He<»bn(*hters. Doppelte Bewegung, Schief- und llnrizontal- 
stt*llung. Systeme 0, 1 und 3. Beweglicher aber nicht drehbarer, Tisch. Lupe für 
ojuik«' Gegenstände, Mahagonika.Nten 5(10 Fr. 

13. KleinereM binokulares Mikroskop mit Schiefstellung. Systemen, 1 und 3, »owohl an 
der einfnchen Köhre des Instrumentes, wie an der J>oppelröhre verwendbar. 2 Oku- 
lare, lielfUchtunjrHlinse 350 Fr. 

14. Binokulare Vorrichtung, an jedem Instrum<Mite anzubringen, mit Verntellung der bei- 
den Röhren und 2 Okularen 150 Fr. 

15. Binokulare (stereoHkopischi' und jiseudoskopisohe) Vorrichtung an allen Instrumenten 
verwendbar VV^^x, 



•tv 
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IG. Instrument mit 2 Köhren, zur Beobachtung für zwei Personen mit 3 Systemen, Be- 
leuchtungslinsc etc 300 Fr. 

1 7. Vorrichtung derselben Art mit 2 Köhren, um an gewöhnlichen Instrumenten angebracht 
zu werden, nebst 2 Okularen (aber ohne Linsensysteme) SU Fr. 

18. Mikroskop mit 3 Bohren, grober und feiner Bewegung, 3 Linsensystemen, Nu. 0, 1 
und 3 etc 400 Fr. 

10. Grosses umgekehrtes Mikroskop mit versilbertem Spiegel. Die Fjntfernung zwischen 
Linse und Okular kann bis zu 90 Centimetern gesteigert werden. Man kann die stärk- 
sten Systeme verwenden; achromatischer Kondensor etc., 2 Okulare ohne Linsen- 
Avsteme 8üO Fr. 

20. umgedrehtes Stativ für Chemiker, mit vergoldetem Objekttisch, 4 länsensystemen, 
No. 0, 1, 3 und 5, einem beweglichen Okular, einem Goniometer, um die Winkel von 
Krystallen zu messen, und sonstigem Zubehör 350 Fr. 

21. Neues umgekehrtes Instrument, um Objekte in Gasen und bei bestimmter Wärme zu 
untersuchen ; 3 Systeme und 2 Okulare 500 Fr. 

22. Taschenmikroskou (00 Mm. lang und 50 Mm. breit), mit den Linsensystemen No. I, 
3 und 5, einem Okular etc 200 Fr. 

23. Etwas grösseres Taschenmikroskop 180 Fr. 

24. Dissektions- und Observationsmikroskop (Modell Cosson) , als einfaches wie zuBammen- 
gesetztes Instrument verwendbar. System 1 und 3, 1 Okular, 3 Doublets . 140 Fr. 

25. Gestell desselben, nur als einfaches Mikroskop verwendbar mit den 3 Doublets 50 Fr. 

25a. Dissektionsgestell nach Blanchard mit 3 Doublets 50 Fr. 

20. Dissektionsmikroskop für Laboratorien nach Kobin mit Bildumdrehung sowie Ver- 

grösserungen von 8 — 70 120 Fr. 

27. Demonstrationsmikroskop, in der Hand zu halten SO Fr. 

28. Instrument iin einer Stange für Aquarien 1 20 Fr. 

28a. Instrument zur Untersuchung der Cornea und Plaut, monokular .... 120 Fr. 

28b. Dasselbe binokular 270 Fr. 

29. Photographirmikroskop 300 Fr. 



Preise der Linsensy steme. 
1. Trockne Systeme. 



a) ohne Korrektionseinrichtung. 

No. . . . . 15 Fr. 

- 1 .... 20 - 

- 2 . . . . 25 - 

- 3 .... 30 - 

•" 4 . . . . Ott ~ 

- 5 . . . . 40 - 

- .... 50 - 
7 .... 80 - 



b) mit Korrektionsapparat. 
No. 3 . . . . 50 Fr. 



- 4 

- o 

- ü 

- t 



00 - 

75 - 

100 - 

125 - 



2. Immersionssysteme. 



a) ohne Korrektionsvorrichtung. 


b) mit Korrektionsapparat 


No. ().... 70 Fr. 


No. Ü . . . . 120 Fr 


- 7 ... . 100 - 


7 . . 




150 - 




8 . . 




200 - 




9 . . 




250 - 




- 10 . . . 




300 - 




- 11 . . 




. 350 - 




- 12 . '. 




400 - 



Vergrösserungen der Systeme in Verbindung mit den Okularen. 

Gewöhnliche Linsensy stieme. 







2 



Okulare {2 

Apquival. Brennweite. 
Oeß'uuügswinkel. 



30 


89 


180 


260 


300 


40 


loo 


260 


380 


420 


00 


140 


350 


500 


590 


r 


1" 


V-/' 


V4" 


Vö" 


100 


150 


500 


900 


9 00 



350 
480 

680 

1/ " 
Vh 

1300 



mikroHkopiRchcr Firmen. 
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SyRteme mit Immersion und Korrektion. 



Okulare < 



ft 


" 


b 


.0 


10 


»» 


VJ 


460 


580 


775 


900 


1150 


i.rio. 


170U 


iiOO 


1)00 


1100 


um) 


J500 


1 800 


2400 


()00 


1400 


IGOO 


2000 


2200 


2680 ^ 


:r26o 


1200 


1750 


2000 


2500 


2750 


:U5o 


4. '.00 


Vto" 


1 ' " 

Vl4 


!/ " 
71 ft 


V20" 


1/ f 


1/ " 

741» 


f / " 


14(>o 


lüoo 


1750 


175» 


1750 


1750 


175» 



Aoquivairnte Urciinweite. 
Oefl'nungswinkel. 

^{0. Kinfachcs Mikroskon 

l\\. VerbeHsertes stereoskopische« DisgektionB-Mikroskop 

32. Grösserer Jjupenträger 

'XA. Kleinerer LupentrAger mit Triebrad 

'.U. Derselbe ohne Triebrad * 

:^'>. Brücke'sche Lupe 

:m. Doublets, 20—5 Mm. Fokallänge 

Dieselben mit einem Fokus von 5— 2 Mm 

37. Objekttisch mikrometer in Messing gefasst, der Millimeter in KMt Theile . . 

3«. ] )erselbe, den Millimeter 500fach getheilt 

30. - - - lOOOfach getheilt 

■10. ('amera lucida (eigenthümlicher Konstruktion) 

41. Gewöhnliche Camera lucida 

42. Hildumkehrcndes Prisma 

43. Dasselbe, verbessert und mit einem Okular versehen 

44. Kevolvervorrichtung, zum schnellen Wechseln der Linsensysteme .... 

45. Kondensor für gerade Beleuchtung 

46. - für schiefes Licht 

47. Amid'sches Beleuchtungsprisma 

4^. BeleuchtungSYorrichtung auf schwarzem Grunde 

40. Polarisationsapparat mit zwei Nicols 

50. Goniometer 

51. Dissektionsapparat 

52. Vereinfachter J >issektionsa]>parat 

53. Mikrotom von Hagen 

54. Kompressorium ' . . 

55. Okulare 

5r». Sehr starkes achromatisches Okular 

57. Mikrometer-Okular 

5*<. liandlupe 

50. Grosse liUpen von scli wacher Vergrösserung >■ 

60. Coddington'sche Lupe etc. etc 



60 Fr. 

1.50 - 

hi) - 

15 - 

8 - 

15 - 

6 - 

10 - 

10 - 

20 - 

30 - 

25 - 

18 - 

25 - 

35 - 

25 - 

25 - 

J5 - 



•J5 - 

15 - 

10 - 

30 - 

6(» - 

35 - 

J8 - 

30 - 

10 - 

20 - 

15 - 



12 
5 



No. 3. 






l-reisver/eicliniss der achromatischen Mikroi>koi)e von C. Verick 
^SrhiUer llartnack's). Rue de la Parcheniinerie No. 2 in Paris. 

(1S72.) 

! Preise ia Praacs.) 

. GrosHL'K Mikroskop mit vollkommenem Stativ; bt'wej^liche binokulare Vorrichtung, 
an jedt s anderr Instrument anzupussen. (iröbere Bewegung durch fin Triebrad, 
feinere durch Miknimetersch raube. Drehbarer, mit schwarzem Glas versehener 
Objckttiseh. Der Spiegel bePitxt vertikale und horizontale Bewegung nach vor- 
und rückwärts, um jede schiefe Beleuchtung zu erm<Vglichen. Die senkrechte Be- 
wegung ist sehr wichtig, um die IntenxitHt ilts Lichtes zu vergrössern und zu ver- 
mindern, ohne die Kntfernung der Blendung zu verftndern ; senkrechter Btendungs- 
trüger mit vertikaler Bewegung; (ielenk Verbindung mit Fixirungsvorrichtimg; 
Uevolvervorrichtung zur Auswechslung der Linsen neuer Konstruktion : t» Ijinson- 
KVMteme, No. o, 2, 3. 6, S (Trocken-Systenr und No. 10 :mit Immersion und Kor- 
rektion:; .3 Okulare, Nr. 1, 2 und 3 iNo. 2 mit Mikrometer und Stellschraube}. 
DieHc optischen Kombinationen gewähren lineare Vergrosherungeti von 18—1200. 
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Grosse BeleuchtuDgslinse auf einem Stativ. Nebenapparate, Objektträger und 

Deckplättchen. Kasten von Mahagoniholz mit Handgriff 980 Fr. 

No. 2. Grosses Mikroskop, nur von einfacherer Konstruktion. Grobe und feine Bcweeung 
wie bei No. 1. Der obere Theil der liöhre ist ausziehbar, um die richtige Stellung 
von Linsensystemen und Okularen zu gewinnen. Drehbarer, mit schwarzer Glas- 

Elatte bedeckter Objekttisch. 8j)iegel mit derselben Beweglichkeit, wie bei No. 1. 
le weglicher Blendungsträger. Einrichtung für Schiefstellung wie bei No. 1. 5 O!)- 
jektivsysteme, nämlich ü, 2, H, 7 (Trocken-Systeme) und 10 (mit Immersion und 
Korrektion). 3 Okulare, No. 1, 2 und 3 (No. 2 mit Mikrometer und Stellschraube;. 
Vergrösserungen von IS — 1200. Beleuchtungslinse wie bei No. 1. Die nämlichen 

Nebenapparate und derselbe Kasten 750 Fr. 

No. 3. Mittleres Mikroskop. Die nämliche doppelte Bewegungsvorrichtung, ausziehbares 
Rohr , drehbarer Tisch mit schwarzer Glasplatte ; schiefe Beleuchtung wie bei den 
grösseren Stativen; der Blenduugsträger senkrecht beweglich. Schiefstellung mit 
Hemmungsvorrichtung. Linsensysteme No. 0, 2, G, s (Trockensysteme) ; 3 Okulare 
iNo. 1,2 und 3, 2 mit Mikrometer). Beleuchtungslinse, Nebenapparate, Kasten 

wie oben 550 Fr. 

Dasselbe Stativ ohne das Triebrad 500 Fr. 

No. 1. Kleinstes Listrumcnt. Drehbarer Objekttisch, l>elegt mit schwarzer Glasplatte. 
Grobe Bewegung durch eine Hülse, feine durch Mikrometerschraube, mit schiefer 
Beleuchtung und Schiefstellung. Linseusysteme No. 0, 2, 6 und 7, Okulare 1, 2, 3 

(2 mit Mikrometer), Beleuchimigslinse etc 390 Fr. 

Dasselbe Instrument mit Stellschraube und den nämlichen optischen Bcstaud- 

theilen 440 Fr. 

No. 5. Stativ mit nicht drehbnrem schwarzem Glastisch ; doppelte Bewegung , schiefe Be- 
leuchtung, liinseiisysteme 2, ü und 7, Okulare I und 3. Vergrösserung von 6n — 

780 ; Schiefstellung ; kleinere Beleuchtungslinse etc 260 Fr. 

Dasselbe Instrument mit Stellschraube 310 Fr. 

No. 6. Zweisäuliges Mikroskop für liaboratorien 105 Fr. 

No. 7. Hufeisenstativ für Studirende ohne Schiefstellung; doppelte Bewegung; schiefe 
Beleuchtung. Linsensystcm No. 2 und Okular No. 1; Vergrösserung von 60— luo 

etc 95 Fr. 

Mit System 6 . 105 Fr. 

No. 8. Keise- und Taschenmikroskop ohne optischen Apparat bO Fr. 

Preise der Linsensysteme und Angabe ihrer Vergrösserungen. 



System 



Okular 1 



A 



Preis 



Aequivalente 

£r«unwei(H in 

engl. Zollen 



io. 00 


12 


16 


__ 


. 










20 Fr. 


2V2 


- 


18 


25 


30 


50 


40 


75 


45 


85 


20 - 


2 


- 1 


30 


35 


60 


100 


90 


140 


100 


170 


25 - 


1 


- 2 


60 


UM) 


80 


150 


120 


220 


130 


250 


25 - 


V2 


- 3 


80 


160 


110 


210 


170 


200 


200 


350 


35 - 


V''4 


- 4 


130 


211) 


170 


oOO 


250 


43<» 


200 


520 


35 - 


V4 


- 6 


170 


29(» 


220 


400 


330 


570 


550 


650 CO 


35 - 


V« 


- / 


250 


400 


300 


550 


480 


780 


550 


800 


40 - 


V9 


- 7 (neu) 


— 


— 








— 


— 




/o - 


Vo 


- 8 


310 


500 


420 


Vli) 


570 


880 


()00 


1050 


60 - 


Vii 




Neue Lins 


e n s y B 


teme 


mit I 


mm er 


sion 


und K 


orrektio 


n. 


SVS 


260 


440 


350 


(i20 


500 


8S0 


610 


050 


00 Fr. 


Vti 


- 


310 


5b0 


400 


670 


550 


050 


670 


1200 


120 - 


V'l2 


- 10 


330 


600 


450 


760 


620 


1120 


H»0 


1300 


150 - 


Vi« 


- 11 


380 


7no 


i 500 


880 


600 


1200 


000 


1500 


i 200 - 


Voj 


- J2 


450 


800 


1 550 


050 


750 


1300 


1070 


1600 


i 250 - 


'h^ ■ 



(Es sind hierbei die Vergrösserungen, welche das verkürzte und verlängerte Rohr gewähren» 

stets getrennt aufgeführt. ) 

Ranvier's Mikrotom für thierische Objekte 12 Fr. 

Rivet's Mikrotom für pflanzliciie Objekte 3<» - 

K ünckcl " 8 Luprutrager 40 - 

Malassez'H A])panit zur Zählung der Blutzöllen mit quadratischem Okular- 
mikrometer 6(» - 

Bildumdrrhtnde binukuliire Vorrichtung jso - 

Okulare lo - 

Holost er isches Okular !s - 

Mikromt'U*r-Okular 20 - 
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Photographische Vorrichtung 50 Fr. 

Objekttisch-Mikrometer in lUO 15 - 

in 500 20 - 

in 1000 ' 30 - 

Verbesserter Drehtisch 00 - 

Neues Kompressorium 35 - 

Pularisationsapparat 45 - 

Polarisationsapparat mit jiolarisirendem und einen Gradbogen führendem Okulare 00 - 

Horizontal beweglicher Mikrometer 50 - 

Verbesserter Beleuchlungsapparat von D uj ardin 45 - 

Goniometer 50 - 

Chambre claire von Oberhäuser 5f»- 

von Milne Edwards und Doyere 35 - 

vonMathissen 20 - 

Lupen 25— i"' - 



No.4. 

Preis vcrzeichiiiss der Mikroskope von Carl Zeiss in Jena. 

1874. 

(Preise in lark.) 
ObjektiT-Systeine und Okulare. 



No. 



1 
2 

3 
4 
5 

7 
8 

10 
11 
12 



System 



Oeflf- 
nungü- 
winkel 



AeqaWalente 
Brennweite. 



Vergrussernng 
bei 1.V5 Mm. TubnsUnge f&r 25U 
Sehweite mit Okular 



Mm. 



3 



PreiH. 



Mark 



« 


a 




B 


aa 


200 


* 


A 


200 


U9 


AA 


3H0 


«^ 


B 


400 


cn 


BB 


(»00 


1 


C 


48« 


O 


CC 


000 


M 


1) 


720 


C 


DD 


10(yo 


o 


E 


105» 


H 


F 


1050 




1800 
1800 
1800 



30, 45, 60 ra«^ 
a2mra 

16min (2/3" engl.) 
«,4««'« (V4") 

4,2«n«n(l,-j 

2,Snim l/y", 
1^8nini (l/ ^^"i 

a,0 """ i'^V') 
1,0 mm ,1/.^", 



5 bis 20 






18 


25 


40 


50 


45 


00 


85 


110 


70 


95 


125 


160 


110 


140 


200 


260 


ISO 


220 


300 


400 


240 


3:^0 


450 


600 


.'{80 


500 


720 


050 



70 
150 

220 

350 

550 

840 
1400 



12 
27 
24 
30 
30 
42 
36 
48 
42 
54 
66 
S4 



220 
400 
680 



300 
530 
000 



420 

760 

1300 



560 
1020 
1700 



700 ' 90 
1500 I 144 
2300 I 277 

incl. Korr. 



Okulare 



3 



5 



t 



Aequivalent-Brenn weite 



52 mm 45 mm ;{3mm 25°*"* 1 18™"* 



Hmurk.: Oi« hier aufgefAhrien Objektive werden 8ämmtli<'h narh den Kechnnngen den Herrn ProfeKHor 
Abbe in Jena und unter desnen bentändiger Mitwirkung kunstniirt. LHe (7riindi«&i/.e, welche dabei zur 
KirbtHchnnr dienen, bat derselbe in M. Schnitze 'h Archiv f. niikronk. Anatomie Bd. l.\ (Beiträge zur 
Theorie dos MtkroHkope el<'.) dargelegt. 

Die schwächeren und mittleren Objektive, bi« t« ca. I Mm. Bronnweite, werden, nni den verschiedenen 
BoddrfhiM.sen Kechnnng zu tragen, je in zwei Formen au.-<gefiihrt. Diejenigen mit kleinerem OefTnungh- 
winkel - durch einfache BuchHtaben bi» D bezeichnet - sind >ermoge ihres grönseren Objektab^tandex 
und ihrer geringeren Kmpfindlichkeit gegen die Dicke d«r Präparate und der DeckglÜMer zu Arbeits^. 
H3r^temen vorzugriweiKe geeignet. Die mit den doppelten Kuchntaben bezeichneten mit gr ohne rem 
Oeffnangswinkel beiiitzen bei je gleicher Vergrösuerung und gleicher Vollkommenheit der Definitioa ein 
bedeutend genteigertet« UnterHcheidung^- (AnftöHungn-) Vermögen; doKHhalb gew&hrt jede« einzelne von 
ihnen,, zumal nie die Mtärkeren Dkulare sehr gut vertragen, einen i^eitcr gehenden Spielraum in der 
nutzbaren VergrüsKerung alH da» enttcprechende Svstem der erNtiMi Art. - - ITebrigenN ist auch bei dieson 
Objektiven mit grosser Oeffnung (7U welchen diejenigen mit kiir/erer Htennweiti« alit F» nämmtlich 
^;ehnren) der freie DbjektabMtand, Helh)<i lH>i den stärksten Numuiern, relativ beträchtlich, ko daKH s. B. 
mit dem letzten lmmer»ioDt»«7Htem (No. 3) Deokglfcher Aber i|& Mm. Dicke noch bequem benutzt werden 
kunnen. 



424 Preisverzeichnisse 

• 

Die Objektive sind s&mmtlicb an Trichtern, die das englidche Tnbnsgewinde (Hocirty-screw) 
tragen. Sie werden fftr gewöhnlich in xylindrischen MessiiigbfichHen abgegeben, liei HesU^Uung von 
5 und mehr Systemen wird jedoch auf Wunsch der Besteller ohne Preiserhöhung statt der Küchüen ein 
besonderes verschliessbares Etui geliefert, in welchem die Objektive, mit Ihren Gewinden nebencünander 
anfgescbranbt, zusammen Platz haben. 

Das Immersionssystem No. 3 wird stets mit Korrektionsfassung angefertigt. Bei den übrigen Objek- 
tiven wird eine solche — da sie bei diesen im gewöhnlichen Gebrauch ohne Nachtheil entbehrt werden 
kann — nur auf besondere Bestellung und gegen eine Preiserhöhung um je 20 Mark geliefert. Die sehr 
sorgfältig aufgeführten Korrektionsfashungen sind so eingerichtet, dass die unterste Linse unbewegt 
bleibt; daher man die Korrektion während der Beobachtung handhaben kann, ohne das Bild aus deu 
Auge %u verlieren. Die jeder Stellung entsprechende Deckglasstärke ist am Korroktionsringe in llundcrt- 
theilen de» Millimeter abzulesen. — Bei dt^n ntärkeron Objektiven mit fester Fassung (von CG ab) i^t 
diejenige Deckglasdicke , für welche jedes die vollkommenste Korrektion besitzt, mit kleinen Ziffern 
seitlich au der Fassuu}^ angegeben. Meist bedarf es jedoch keiner besondern Rücksicht hierauf, da 
jene Deckglasdicke (0,15—0,20 Mm.) diejenige der gangbaren Deckgläser ist, und die vorkommenden 
Unter(«chied« beim Beobachten mit geradem Licht kaum bemerkbar werden. Die beiden schwächeren 
Immersionslinsen namentlich sind in diesem Punkte am wenigsten empfindlich. 

System a ist eine einzelne achromatische Linse, welche je nach Bestellung in einer der ^rei ange- 
gebenen Brennweiten geliefert wird. Diese Linsen, vorzugsweise zum Zeichnen mit sehr geriuger Ver- 
SrÖsserung »uwic zum Präpariren bestimmt, sind so gefasst, dass bei ihrem Gebrauch das Okular dc8 
Likroskops nicht höher zu stehen kommt als beim Beobachten mit den stärkeren Systemen. 

Die Angaben der Tabelle über den OefTnungswinkel der Objektive für Luft als äusseres Medium 
charakterisiren die Imroersionsbystenie in sofern nicht vollständig, als dabei die wirkliche Oeffnung 
einen Strahleukegel umfasst, der in der Wasserschicht 104- lOH* einnimmt, während ein solcher von 
ca. %<> schon den ISO** in Luft entsprechen würde. 

Objektive von kürzerer Brennweite als 1 Mm. fertige ich desshalb nicht, weil die Theorie des Mikro- 
skops — in üebereinstimmung mit allen Erfahrungen — ausser Zweifel stellt, dass durch solche Linsen 
keine weitere St4*igerung dos optischen Vermögens erzielt wird. (S. M. Schultzens Archiv f. mikr. 
Anat. Bd. IX. S. 407; vnrgl. H. llelmholtz, über d. theoret. Grenze der Leistungsfähigk. d. Mikroskope. 
Poggend. Ann. Jubelband, S. .S57.) 

Die in der uintteheudeu Tabelle mit 3, 4, 5 numerirten Okulare entsprechen den Nummern 2A, 3, 4 
meiner früheren Preiskourante. 

Die Objektive worden jederzeit auch einzeln zu den beigesetzten Preisen abgegeben. Zur Anpat^snng 
derselben an fremde Mikroskope wird, bei Einsendung des Tubus, das etwa erforderliche Zwischen- 



gewinde exakt angefertigt. 



Stative. 



No. 16. Stativ O. Grösstes Ilufeisenstativ, zum Umlegen eingerichtet nach Art der engli- 
schen Stative ; drehbarer Tisch, gewölbte Bicndungsscheibe, deren Oeffnungen 
dicht unter der Tischebene liegen ; Plan- und Huhlspiegel nach einer mir eigen- 
thümlichcn l^inrichtun^i^ nicht nur nach der Seito, sondern auch nach vorne beweg- 
lich, um von jeder Seite schiefes Licht geben zu können; grobe Einstellung durch 
Verschieben des Tubus, leine durch Mikrometerschraube ; Höhe des Okulars übpr 
der Standfläche des Instruments 30 Cm 150 Mark 

- 17. Stativ I. Grosses Hufeisenstativ mit festem Tisch; Blendungs-, Beleuchtungs- 

und Einsteilungsvorrichtung wie bei No. 16; Höhe des ganzen Instruments 

28 Cm 75 Mark 

- 18. Stativ I*>. Wie Stativ I, jedoch mit Tischdrehung um die vertikale Axe; Höhe 

29 Cm 108 Mark 

- 19. Stativ n. Schwerer viereckiger Fuss, fester Tisch; die ganze übrige Einrichtung 

wie bei den vorhergehenden Nummern , nur in etwas kleineren Dimensionen ; 
Höhe 27 Cm 60 Mark 

- 20. Stativ III^. Kleines Hufeisenstativ mit festem Tisch ; sonst wie oben ; Höhe 

2(i Cm : • • 48 Mark 

- 21. Stativ nie. Schwerer viereckiger Fuss; Tischdrehung um die vertikale Axc; 

Spiegel etc. wie oben 75 Mark 

- 22. Stativ IV. llundcr Fuss, fester Tisch, gewölbte Blendungsscheibe; Hohlspiegel, 

seitlich aus der Axe verstellbar ; feine EinHtellung am Tubus 39 Mark 

- 2;J. Stativ V. Kunder Fuss, »fester Tisch ohne Blendunpapparat; Spiegel, nicht ausser 

der Axe beweglich; Einstellung nur durch Verschieben des Tubus . . 18 Mark 

- 2-1. Stativ V*'. Wie die vorangehende Nummer, aber mit feiner Einstellung am Tisch 

23 Mark 

- 25. Salonmikroskop; der Tubus in freier Hand gegen das Tageslicht zu halten ; mit 

grossem Hohlspiegel aus Neusilber ; — für Demonstrationen im Auditorium. Nur 
für die Objektive A, B, C geeignet ... 18 Mark 

Bemerk. Die Stative 0, I, Ib bilden die grossen, 11 ein mittleres und lllb, IIIc, IV, V und Yb die kleineren 
Instrumente. — Bei den drei grossen Stativen wird auf Wnnsoli der Betitelter Zahn and Trieb zur 
grobf!uKintitelIung angebracht gegen eine Preiserhöhung von 12 Mark, und der Tubun zum Ausziehen 
oing<>ru-htet für \i Mark. Ebeubo wird gegen einen AufKchlag von ts Blark auch Stativ 1 und Ib 
r.iim Umlegen um eine horizontale Axe konntruirt. Bei Stativ V und Vb IhI der Trichter im Tubus 
fönt, und trägt ein eiii;AH Ci^winde, mit welcbom die LinKen unmittelbar angebchranbt werden; l>«i 
allnn übrigen Stativen fübrt der Tubus da» an den Trichtern der Objektive befindliche engli^(■ho 
(.iuwindu (M>ciclv scrow) und erbält für gewöhnlich die fttNte hänge von lö.')Mm. 

S:iiiimtlirhH Stativ«* von O bis IV inc.l. werden in polirten und vcrt^chlleh^baren Mahagonikasten, 
V nnd VI) in ]u>Iirlen VAix'ib aus Kichenliolz geliefert, i^iese Ktuis bind in den angegebenen Preisen 
der Stittvo mit inlM>grit1i>n. 

Aenderungen an Stntiveu -.un- andern WerkHt&tt<*n künnen - abgohchen von der IlerKtellnnf' 
t'j'nvn /^H/x'ZjcnätücAo um Tubus zur Aupabsung moiuer l.insrn — nicht Qbernuuimen werden. 
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Hfilfsapparate zam zasammengesetzteii Mikroskop. 

No. 2(). Beleuchtun^^Ropparat nach Prof. Abbe. (8. M. Schultz e's Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. IX, S. 4()U ; desgl. Flora, 1873 Nr. 32), Kondensor mit Blendungsvorrichtung, 
welche alle Modifikationen der geraden und schiefen Beleuchtung im gewöhnlichen 
durchfallenden Licht und zugleich die Beobachtung positiver Bilder in dunklem 
Gesichtsfeld bis zu («OOfacher Ver^össerung gestattet ; zu leichtem Wechseln mit 
dem gewöhnlichen Hohlspiegel eingerichtet. Wegen des erforderlichen liaumes 
nur an Stativ O und I anzubringen 54 Mark 

- 27. Beleuchtun^sapparat für homogenes farbiges Jiicht; nach 11 artnack. Prismen, 

liinsen und Spalt mit einander fest verbunden in einem Oehäuse, welches von 
unten in den Tisch des Mikroskops eingesetzt wird. Das Spektrum wird in der 
J'iinstellungsebene des Mikroskops entworfen, und ist in dieoer verschiebbar , so 
dass nach Belieben jede Farbe zur Beleuchtung des Sehfeldes verwandt werden 
kann. In Etui 75 Mark 

- 2S. Beleuchtungslinse auf Stativ, 80 Mm. Durchmesser, halbkugelförmig ; in Etui 3(> Mk. 

- 20. Dieselbe (>0 Mm. im Durchmesser 27 Mark 

- 30. l^eleuchtungslinse von 40 Mm. Durchmesser, mit einem King am Tubus des Mi- 

kroskops verschiebbar VI Mark 

- 31. lievolver, für zwei Objektive; nur für die grossen Stative verwendbar IS Mark 

- 32. Spektralokular rt n>iV>w r/inc^*», nach Sorby und Browning, zur Beobachtung 

der Absorpstionsspektra mikroskopischer Präparate. — Spalt (S* Grave'sand'- 
sehe Schneiden) im Okular; mit Vergleichungsprisma. Amici'sches Prisma aus 
5 einzelnen l'rismen über dem Okular aufzusetzen. In Etui 84 Mark 

- 33. Dasselbe, ohne Vergleichungsprisma 72 Mark 

- 34. Polarisationsapparat, l'olnrisator mit Kondensorlinse; separate Drehung des 

Objekts und Einrichtung zum Einlegen von Gvps- und Glimmeri)lfittchen. Analy- 
sator mit geradflächigem Prisma, im Tubus mit dem Okular drehbar . 54 Mark 

- 35. Derselbe, etwas einfacher für die kleineren Stative 42 Mark 

- 36. Kollektion von Gyps- und Olimmerplättchen, nach M oh 1 12 Mark 

- 37. Goniometer, Extra-Okular mit Theiikreis, durch Nonius 10' angebend 45 Mark 

- 38. Camera lucida zum Zeichnen, mit zwei Prismen; in Etui 21 Mark 

- 39. Camera lucida nach Oberhäuser ; in Etui 40 Mark 

- 40. Okularmikrometer, zum Einlegen in die Okulare; 5 Mm. in TiO Theile getheilt; 

in Etui (» Mark 

- 41. Mikrometerokular, Okular 2 mit obigem Mikrometer in ft^stfr FasHung 15 Mark 

- 42. Objektivmikrometer, auf einem Objektträger 1 Mm. in 100 Theile getheilt. 

in Etui 12 Mark 

- 43. Deckglastaster, zur Messung der Dicke der Deckgläser ; Nonius direkt 0,1 Mm. 

angebend, Schätzung bis 0,02 Mm Mark 

- 44. Testplatte nach Prot'. A b b e , zur Prüfung der Objektive auf die sphärische und 

chromatische Korrektion. — 7 Deckgläser von abgestufter Dicke, mit liinien- 
gruppen in einer dünnen Silberschicht , neben einander auf einem Objektträger 
(Flora 1873, No. 32; 3 Mark 

YoIlHtändige Mikroskope. 

Zur Benuemlichkeit der Besteller ist im Folgenden eine Anzahl von zweckmässig 
erscheinenden Kombinutionen, den verschiedenartigsten Bedürfnissen angepasst, zusammen- 
gestellt. — Für diese, sowie für andere nach eigener Auswahl b»'stellte Kombinationen ergiebt 
sich der Preis durch Sumniation der Preise für die einzelnen Artikel. 

No. 45. StativO, mit ausziehbarem Tubus und mit/ahn und Trieb zur groben Einstellung: 
Objektive a.iui, AA, B, BB, C, DI), E, F mit Korrektion, ImmersionMlinsun No. 1, 
2 mit Korr., und 3; .'> Okulare. Vergrösserungen von 5 bix 2.'tOO. Dazu Kondensor, 
Spektralok nlur, /eicliennrisma, Polarisationsappanit samnit Gy|>s- und Glimmer- 
plättchen, Mikrometerokular, Objektivmikrometer, Deckglastaster und Kom- 
pressorium 1410 Mark 

- 46. Stativ O der gewöhnliehen Konstruktion; Objektive aa. AA, BB, (', DD, F, 

Immers. No. 1, 2 u. 3; 5 Okulare; Vergrösserung vim IS--2300. Dazu Zeichen- 
prisma, Polarisation.nnpparut mit Gyps- und Glimineq)lättchen, Mikrometerokular, 
Objektivmikrometer lOTT» Mark 

- 47. StativO; Objektive aa, AA, BB, C, DD. F, Immers. No. I und lmm«rs. No. 3; 

5 Okulare; Verjjr. von 1^ — 2:<00 Ohne Nebenapnarate **1>* Mark 

- 4S. Stativ P», mit den Objektiven , Okularen und Nebenapparaten wie bei No. 4«i. 

Vergr. von is_2300 1034 Mark 

- V.). Stativ P», mit den Objektiven aa, AA, BB, C, DD, F Immers No. 1 und No. 2 mit 

Korr; 5 Okulare; Vergr. IS — l.*iOO 4i70 Mark 

- :>0 Stativ 1»', Objektive A, CC, E, Inmiers. No. 2 ; 5 Okulare ; Verv;t.'i«— Ivv^V^V. VV5. V«xV 
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No. 51. Stativ I, Objektive AA, C, DD. F, Immcrs. No. 1 und 3, 5 Okulare; Vergr. von 
45 — 2'MH). Dazu Kondensor, PolarisationKapparat mit Gyps- und Glininieq)lättchen, 
Zeichenprisma, Mikrometerokular, Objektivmikromoter b42 Mark 

- 52. Stativ 1, Objektive a, AA, C, DJ), F, Immers. No. 1 und 3; 5 Okulare; Vcrj^r. 

5—2300 6Sü Mark 

- 5:i. Stativ 1, Objektive aa, BB, DD, 1mm. No. 2 ; 50kulare ; Vergr. 18—1500 377 Mark 

- 54. Stativ 1, Objektive A, CC, Immers. No. 1 ; 4 Okulare; Vergr. 30—790. 2G5 Mark 

- 55. Stativ I, Objektive A, CC. F; 3 Okulare; Vergr. 30— 1400 252 Mark 

- 5«. Stativ I, Objektive A, BB. DD; 3 Okulare; Vefgr. 30— 550 21(i Mark 

- 57. Stativ II, Objektive A, CC, K, 1mm. No. 2; 4 Okulare; Vergr. 30-1500 37(> Mark 

- 58, Stativ II, ()bjektiveA,BB, DD, 1mm. No. 1 ; 3 Okulare: Vergr. 30— 7'.H) 2*)1 Mark 
' 51». Stativ II, Objektive A. CC, K; 3 Okulare; Vergr. 30—840 219 Mark 

- 00. Stativ II. Objektive AA, DD; 3 Okulare; Vergr. 00— 550 105 Mark 

- Ol. Stativ II, Objektive A, D; 2 Okulare; Vergr. 30— 400 lIoMark 

- (»2. Stativ Iir',Objektivcaa,CC,F; lmm.No.2; 4()kulare; Vergr. 18— I5(m 370 Mark 

- 03. StativIlIKObjektivea,AA,BB,DD.Imm.No.l;4 0kulare;Ver. 15-550 304 Mark 

- t.l. Stativ Iir«, Objektive AA, DD; 3 Okulare; Vergr. 00-550 153 Mark 

- 05. Stativ III*", Objektive a,AA.CC,K, 1mm. No. 2; 4 Okulare: Ver.l5— LMM» 403 Mark 

- «0. Stativ llls Objektive A, CC. Imm. No. 1 ; 3 Okulare; Vergr. 30—790 25^ Mark 

- 07. Stativ III«", Objektive AA, C. F ; 3 Okulare; Vergr. 00— 1400 .... 240 Mark 

- tiS. Stativ IV, Objektive A, D ; 3 Okulare; Vergr. 30— 550 120 Mark 

- 09. Stativ IV, Objektiv CC; 2 Okulare; Vergr. 140 u. 300 lol Mark 

- 70. Stativ IV, Objektiv BB; 2 Okulare; Vergr. 95 u. 220 9.) Mark 

- 71. Stativ V»', Objektiv A u. D; 2 Okulare; Vergr. 60— 550 1 03 Mark 

- 72. Stativ VI», Objektive; 2 Okulare ; Vergr. 140 u. 300 73 Mark 

- 73. Stativ Vt>, Objektiv A ; Okular 2 oder 4 ; Vergr. 30 u. 00 oder 5o u. 1 10 54 Mark 

- 74. Stativ V, Objektiv A ; Okular 2 oder 4 ; Vergr. 30 u. (»0 oder 5(» u. I lo 49 Mark 

NB. Bei Angabe der Vergrössemng in obigen Kombinationen ist überall da , wo A 
(las schwächste Objektiv der Kombination vorstellt, die Vergrösserung mit in 
Anschlag gebracht, welche die oberste Linse dieses Systems, für sich allein 
gebraucht, gewährt; das so erhaltene Bild ist für das gewöhnliche Bedürfniss 
völlig braue}) bar. 

Aut den beiden kleinsten Stativen V und V» stärkere Linsen als höchstens C, 
oder solche mit grossem Oetfnungswinkcl zu verbinden, ist wegen der be- 
schränkten Spiegelbewegungen an diesen Stativen unvortheilhaft. 

Präparirniikroskope und Lupen. 

No. 75. Grosses Präj)arirmikro.skop. Schwerer viereckiger Fuss, grosser Tisch, an welchem 
lederüberzogene Präparirbacken angesteckt werden ; Einstellung durch Zahn und 
Trieb ; beweglicher Hohlspiegel , der sich auch zur Beleuchtung von oben ver- 
wenden lässt. — Das zugehörige optische System besteht in einem Objektiv aus 
drei achromatischen Linsen und konkavem Okularglase. Das Objektiv kann ent- 
weder mit allen drei Lin.sen, oder mit den beiden oberen, oder mit der obersten 
allein benutzt werden, wodurch Vergrösserungen von lOO, (»0, 40 erzielt werden. 
Ein beigegebenes schärferes Okiüarglas steigert die Vergrössemng auf 150 , wäh- 
rend die Objektivlinsen, einzeln benutzt, Lupen von ausgezeichneter Schärfe mit 
30-, 20-, 15facher Vergr. abgeben. Der Fokalabstand ist bei den zwei 
höchsten Vergrösserungen der ganzen Kombination noch 9 Mm., 
bei den schwächeren beträchtlich grosser, bis 27 Mm. (Vergl. M. Schultzens 
Archiv für mikr. Anatomie, Bd. Vi). Das Ganze in verschliessbarem Kästehen 

mit Handhabe 80 Mark 

" 76. Das Linsensystem allein, zum Gebrauche mit andern Stativen, in besonderem 
Etui . 30 Mark 

- 77. Präparirmikroskop nach meiner älteren Einrichtung; fester Tisch, Einstellung der 

Linsen durch Verschiebung und Schraube , drehbarer Planspiegel. Dazu vier 
Doublets von 15, 30, 00 und IVufaclicr N'ergrösserung. Pdirtes Etui mit Messing- 
mutler zum Aufschrauben des InstrumenU« 48 Mark 

- 78. Dasselbe sammt einer Lupe von 5 und lOfacher Vergrösserung .... 54 Mark 

- 'i9. Dasselbe Stativ mit 15, 30 und Oi»fach oder mit 5, lo, :>0 und OOfach vergrössern- 

den Doublets 39 Mark 

- 80. Präparirfuss von polirtem Nussbaumholz mit Messingnuitter zum Aufschrauben 

dieses Instruments und mit Backen zum Auttegen der Hände )> Mark 

- ^1. Das Stativ v(m No. 77 sammt Doublets von 5, 10 und 30faeher odtr von 5, \i) und 

(»Ofacher Wrgrös.serung ohne Etui auf Präparirfuss zu schrauben. 27 oder 30 Mark 
Die Doublets einzeln in besonderem Etui; 

- S2. ii> und 30i'ache Vergrö.sserung jedes Mark 

- ^«y. 60 und J 20 fache Vergrösserung jedes 9 Mark 
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No. 84. Triplet von 200facher Vergrösserung in Etui . . . ^ 18 Mark 

- 85. Triplet von 300facher Vergrösserung in Etui 24 Mark 

NB. Obige JJoubletK und Triplets passen in alle von mir bisher gefertigten Stative 
des einfachen Mikroskops. 

- 80. Apianatische liupen, nach dem Prinzip der Stein heil' sehen, in die Stative der 

beiden Präpärirmikroskope passend, von 10 und 20facher Vergr. ; jede 12 Mark 

- 87. Präparirlupe mit grossem Fokalabstand (8 Cm.), nach dem Prinzip der Brückc'- 

Hchen Lupe (Ofache Ver/p*.) in Etui H Mark 

- 88. Präparirlupe, nach demselben Prinzip, mit zwei achromatischen Linsen, welche 

zusammen gebraucht ^Ofach vergrössern (bei 28 Mm. Fokaldistanzj , während die 
obere Ijinsc allein 15malige Ver^. mit 00 Mm. Abstand giebt .... 21 Mark 

- h\K Stativ mit Kugelgelenken zu obigen Ijupen 18 Mark 

- 90. Eine Iteihe anderer Lupen etc. 

Utensilien zur Präparation. 

No. 91. Kleine Luftpumpe, zu mikroskopischen Zwecken eingerichtet, um das Objekt mit 
Objektträger und Deckglas in den Kezipienten zu bringen, während des Pumpens 
mit einem Spiegel von unten zu beleuchten und von oben mit der Lupe zu betrach- 
ten. Ind. Etui und einer Lupe 45 Mark 

- 02. Mikrotom zum Anfertigen feiner Schnitte von bestimmter Stärke und bis zur 

äussersten Feinheit, in Etui mit dazu eigens geschliifenem Messer . . 48 Mark 

- 93. Kompressorium nach Schacht, mikroskopischer Quetscher, so eingerichtet, dass 

man den Gegenstand zugleich mit der Objekt« und Deckplatte , so wie man ihn 
früher zur Beobachtung hatt« , zwischen den Quetscher und mit solchem zurück 
unter das Mikroskop bringen kann. In Etui 18 Mark 



No. 6. 

Preisverzeicliniss der Mikroskope von Seibert und Eraflt 

(E. Gundlach's Nachfolgern) in Wetzlar. 

1876. 

(Preise ii lark.) 
Mikroskope. 

No. 1. Grosses binokulares stereoskopisches Mikroskop. Auf dem grossen massiven 
Messingfuss erheben sich zwei massive Arme, auf denen mittelst horizontaler Axe 
der ganze Körper ruht, und von der senkrechten bis zur horizontalen in jede 
beliebige Richtung gebracht werden kann. Auch kann der Köri>er um die opti< 
sehe Axe gedreht werden, während der Beleuchtungsapparat stehen bleibt. 

Der stereoskopische Doppeltubus ist abnehmbar und durch einen einfachen zu 
ersetzen. Der Abstand der beiden stereoskopischen Okulare kann durch ein ge* 
meinschaftliches Triebwerk dem Abstand der Augen entsprechend regulirt wer* 
den. Der Tubus ist mit drei Eiustellungsbewegun^i^en versehen: der schnellen 
Bewegung (groben Einstellung), welche mittelst Triebwerkes bewirkt wird; der 
mittleren, zur genauen (feinen; Einstellung für die Vergrösserungen bis 
äOOfach; und der höchst langsamen Bewegung, zur genauen Einstellung für 
die stärksten Vergrösserungen. Die beiden letzteren Bewegungen sind ohne 
Friktion — eine neue eigenthümliehe Konstruktion, durch welche das bei 
allen bisherigen, dem gleichen Zwecke dienenden Einrichtungen für die Dauer 
unvermeidliche Hin- und Herrücken des Bildes, sowie auch der sogenannte; todte 
Gang der Schraube, für immer beseitigt, und überdies eine sehr leichte und sanfte 
Drehbarkeit der Scliraube erreicht ist. 

Der Blendungs-Apparat isogenannte Zylinderblendun^) ist an einem Schlitten 
angebracht, um den ganzen Apparat nach Bcdürfniss entt'ornen zu können , und 
ist mit doppelter vertikaler Bewegung versehen , deren eine mittelst eines Hebels 
ausgeführt wird. Hierzu (> Diaphragmen , von denen eines mit feimun Schlitz für 
schiefes Licht und eines mit Zentralblenduug. Der grosse Doppelspiegel ^Hohl- j 

und Planspiegel 1 kann senkrecht, nach beiden Seilen und nach vorne bewegt werden. 

Der Objektlisch ist mit Glas eingelegt. 

Zu diesem Instrumente gehören: ein mittelst feiner Schrauben beweglicher j 
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Objektlisch, welcher nach Belieben aufgesetzt und abgenommen werden kann 
'No. 22) ; ein für den gewöhnlichen wie für den doppelten Tubus passender 
MKevolver-Objekttivträger« für fünf Objektive (No 21); ein mittelst feiner Schraube 
l)(.'Wegliches Okular-Glasmikrometpr |No.20); ein Polarisations- Apparat mit Theii- 
krei« (No. 18); ein OherhUuser^cher Zeichnungsapparat (No. 16); eine grosse 
lieleuchtungslinse für oj)ake Objekte (No. 23) ; Kondensator mit 3 Zentralblendun- 
gen ; ein Kompressorium iNo. 29- ; ein Objekttisch-Mikrometer (No. 30). 

IJie Objektive No. 00, o, I. II, IV, V»», VI^, VIP», VllI, IX und X, Okulare 
No. (►, perisk. No.I, II und III ( Vergrösser ungen von 10 — 4400fach;; Testobjekte, 
Objektträger mit hohlem Ausschliff , gewöhnliche Objektträger, ])ückglä.ser etc. 
Alles in einem starken, mit Messing beschlagenen und zum bequemen Tragen 
eingerichteten Mahagonikasten enthalten, die Objektive in einem be.«»ond»Ten 

Lederelui 1590 Mark 

No. 2. Grosses Mikroskop. Drehbarer, mit Gradtheilung sowie mit Stellschrauben 
zur Korrektur der Zentrirung versehener Objekttisch; Gelenk zur Schief- 
stellung und Fixirung in jeder Position; Auszugtubus; jjrosser massiver Messing- 
fuss. Die schnelle Bewegung des Tubus wird mittelst Triebwerkes bewirkt , die 
genaue Einstellung mittelst feiner Schraube , deren Handknopfsich unter der 
Tubussäule befindet. Diese Bewegung ist ohne Friktion (siehe No. 1). Der 
Doppel- (Hohl- und Plan-) Spiegel kann senkrecht und nach boMlen Seiten hin 
bewegt werden. Zylinderblendung mit Schlitten und doppelter v<M*tikalor Bewe- 
gung wie No. 1 (hierzu 4 Diaphragmen). Hierzu: Kevoiver-Objektivträger für 
4 Objektive (No. 21); beweglicher Objekttisch (No. 22) ; bewegliches Okular-ülas- 
mikrometer (No. 20); Polarisations-Apparat mit Theilkreis (No. IS); Oherhäuser- 
scherZeichnungsapparatfNo. 10) ; grosse Beleuchtungslinse (No. 23i ; Kondensator 
mit 3 Zentralblenden ; Objektive No. 0, I, II, IV, \^, Vlb, VII^ und IX. Okulare 
No. 0, I, perisk. No. II und III [Vergrosserungen von 18 — 2880fach;; Testobjekte, 
Objektträger, Deckgläser. Das Ganze ist in einem starkeh Ma'nagonikasten ent- 
halten, die Objektive in besonderem Lederetui *.M5 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. 0, I, II, IV, V% Vr>, WV\ und 
VIII (Vergrösserungen von 18— 20lM)fach) 810 Mark 

Das gleiche Instrument mit folgendem Zubehör: Revolver -Objektivträger für 4 
Objektive; Polarisations-Apparat mit Theilkreis; OÄ/rM/MfT'scher Zeichnungs- 
apparat ; bewegliches Okularmikrometer ; Kondensator mit 3 Zentralblenden. 
Objektive No. 0, I, II, IV, V* und VIP», Okulare No. 0, I und III (Vcrgrös-serung 
18 — 1375fach) ; Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc 5.S2 Mark 

Das gleiche Instrument ohne Nebenap])arate; mit den Objektiven I, II, IV, V» und 
VIP», Okularen o, I und III, letzt^jres mit Mikrometer ( VergrOsserung 30 — 1 37.'ifachj , 
Kondensator, Testobjekten, Objektträgern, Deckgläsern etc 390 Mark 

- 3. Mittleres Mikroskop; mit Gelenk zur Schiefstellung wie No. 2; drehbarer, mit 

Stellschrauben zur Korrektion der Zentrirung versehener Objekttisch ; massiver 
Messingfuss. Schnelle Bewegung des Tubus mittelst Triebwerkes , genaue Ein- 
sltllung mittelst feiner Schraube, deren Handknopf sich ur.ter der Tubussäule be- 
findet (li e weg ung ohneFriktion's. No. 1). Zylinderblendung mit Schlitten 
und einfacher vertikaler Schiebung (hierzu 3 Diaphragmen) ; Hohl- und IMan- 
sniegel, nach beiden Seiten und senkrecht beweglich. Hierzu die Objektive No. I, 
II, rV, V'', VTt> und VIII, die Okulare No. 0, I und III, letzteres mit Mikromt-ter 
zum Einschieben (Vergrösserung 30 — 2000fach) ; Kondensator, Testobjekte, 
Objektträger, Deckgläser etc. In starkem Mahagonikasten; die Objektive in be- 
sonderem licderetui 40") Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven I, II, IV, V^^ und VIP». Okulare (», .1 
und III, letzteres mit Mikrometer (Vergrösserung 30 — 137rifach); Kondensator, 
Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc. Objektive in Lederetui 330 Mark 

- 4. Mittleres Mikroskop mit Gelenk zur Schiefstellung; massiver Messingfuss. 

Zylinderblendung mit Schlitten (hierzu 3 Diaphragmen) ; Hohl- und Planspiegel 
nach beiden Seiten hin und senkrecht beweglich ; fester 'nicht drehbarer) Objekt- 
tisch. Schnelle Bewegung des Tubus durch freie Schiebung; genaue Einstellung 
mittelst feiner Schraube, deren Hani'.knopf sich unter der Tubussäule befindet 
(Bewegung ohne Friktion, siehe No. 1). Hierzu die Objektive No. I, II, 
IV. V» un<l VIP», Okulare No 0, I und IIT; letzteres mit Mikrometer zum Kin- 
schicben (Vergrösserung 30 — 137r)faeh; ; Konden^^ator, Testobjekte, Objektträger, 
Deckgläser etc. In starkem Mahagonikasten ; di'* Objektive in besonderem 

Lederetui 300 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. I, 111, V^ und VII", Okularen 0, I 
und III ; letzteres mit Mikromet<T zum Einschieben ; VergrössjTung 30— 1375fach; 

Kondensator, Testobjekte, Objektlrätrer. Deckgläser etc 25S Mark 

Mittleres festes Mikroskop ohne Schiefstellung); massiver Messingfuss; Zylinder- 
blendung mit Schlitten (3 Diaphragmen) ; Hohl- und Planspiegel nach beiden 
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Seiten hin beweglich. Schnelle Bewegung deK Tubu.s durch freie Schiebui.g: ge- 
naue Einstellung mittelst feiner Schraube, deren Ilandknopf sich unter der Tubus- 
säule befindet Jiewegunguhne Friktion, siehe No. 1). Hierzu die Objektive 
No. I, 111, V-» und Vll*', Okulare No. U, 1 und 111, letzteres mit Mikrometer zum 
Einschieben (Vergrösserung .'JO — 1375fach) ; Kondensator, Testobjekte, Objekt- 
träger, Deckgläser etc. In starkem Maliagonikaston ; die Objektive in besonderem 
Lederetui 255 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. 1,111, V'^ und Vli^, Okularen No.o, 
I und III [Vergrösserung 30 — 1375facli} ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, 
Deckgläser etc. ; Objektive in Lederetui 2.'»-l Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. II, V* und Vll», Okularen No. 1 
und III (Vergrösserung 70— 1375fach) ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, 
Deckgläser etc. Objektive in Lederetui 2o7 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Obiektiven 1, III und V», Okularen No. 1 und II 
(Vergrös.serung 45— ülül'ach. ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, Deck- 

:läser etc lit'l Mark 

(Mit Lederetui 3 Mark mehr.) 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. 11 und V», Okularen No. 1 und III 
(Vergrösserung 70— Gl üfiych) ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, Deck- 
gläser etc 144 Mark 

(Mit Loderetui 3 Mark mehr.) 

Das letztere Instrument ohne Mikrometer 13S Mark 

No. ti. Keisemikroskop , mit zusammenlegbarem Dreifuss und einer unter dem Objekt- 
tische betindlichen Vorrichtung zum Zusammenschieben des Instruments. Schnelle 
Bewegung des Tubus durch freie Schiebung; genaue Einstellung mittelst feiner 
Schraube (Bewegung ohne Friktion, siehe No. l). Hierzu die Objektive 
No. 11, V^ und VII'S Okulare No. 1 und 111; letzteres mit Mikrometer zum Ein- 
.schieben (Vergrösserung 70— 13i5!ach;; Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc.; 
das Ganze in einem Mahagonikasten von kleinstem Format, äusseret kom- 
pendiös 204 Mark 

Das gleiche Instrument mit den Objektiven No. I, HI und V^, Okularen No. I und 
11 1 (Vergrös-serung 45— GlUfach) ; Mikrometer, Testobjekte, Objektträger, Deck- 
gläser etc 1G2 Mark 

- 7. Einfaches Mikroskop. Runder Messingfuss. Schnelle Bewegung des Tubus durch 

freie Schieb uni'; genaue Einstellung mittelst feiner Schraube, deren Handknopf 
sich über der Tubussäule befindet (Bewegung ohne Friktion, siehe No. 1), 
drehbare Blendungsscheibe mit 5 Diaphragmen ; Hohl- und Planspiegel nach beiden 
Seiten hin beweglich. Hierzu die Objektive No. 11 und V^, Okulare No. 1 und 
III; letzteres mit Mikrometer zum Einschieben (Vergrösserungen 70 — GlOfach); 
Testobjekte, Objektträger, Deckgläser etc. In Mahagonikasteu . . . 120 Mark 
Das gleiche Instrument ohne Mikrometer 114 Mark 

- S. Kleines Mikroskop. Runder Fuss. Freie Schiebung des Tubus; genaue Einstellung 

am Objekttisch ; Hohlspiegel. Hierzu die Objektive No. 11 und V», Okulare No. I 

und T 11 ^ Vergrösserung 7 — GlOfach); Testobjekte. In Mahagonikasteu s7 Mark 

Das gleiche Instrument mit einem Satz von 3 achromatischen Objektivlinsen und 

Okular No. II; Vergrösserungen GO, 1 00 und li>Ofach IS Mark 

- 9. Demonstrations-Mikroskop 'kann mit eingeklemmtem Präparate von Hand zu Hand 

gegeben werden). Mit einem Satz von 3 achromatischen Objektivlinsen und Oku- 
lar No. II; Vergiösserungen 40, 80 und 120fach 3G Mark 

- 10. Mikro-photographischer A])parat, für jedes gewöhnliche Mikroskop - Stativ 

passend 1(^8 Mark 

Der gleiche Apparat mit den mikro-photographischen Objektiven '/4, V.» und 1 Zoll 
Brennweite 201 Mark 

- II. Grosser mikro-photographischer Apparat, ohne Mikroskop-Stativ zu gebrauchen; 

Bildgrösse bis zu 15 Cm. Durchmesser; mit den mikro-photographischen Objekti- 
ven 7h. '.'4» Vi und 1 Zoll Brennweite 3 »S Mark 

- 12. Grosser horizontaler mikro-photographischer Apj)arat ; kann bis zu einer Läng« 

von 2 Metern ausgezogen werden. Bildgrösse bis zu 30 ('m. Durchmesser. Mit 
den mikro-photograpliischen Obiektiven '.«» '.'4» ' i ""*! l ^oU Brennweite und 

dem Immersions-Objektiv No. VII*' G3G Mark 

Stativ No. 1 incl. Kasten -102 Mark 

- 2 - - ISO Mark 

- 3 - - VH) Mark 

-4- - m Mark 

- 5 - - 72 Mark 

- G - - 72 Mark 

- 7 - - 4s Mark 

- b - - IS Mark 
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Neben&pparnte. 

No. 13. PrSparir-Mikniskoii (Simplex). Fester Tisch. Kinatetlung miUelst Triebwerke», 
B.uf polirtüm MahsKonika^ten mit Auflaf^en für die Hunde und Ewei Scliubladen ; 

mit zwei auliruniati sehen Trit)lute 45 Mark 

Das gleiche lastrument mit 'i Tripleta 54 Mark 

Das f^leicliu Inslrument mit zuBammenlegbarcm Kanten (kumpentUöR fGr die Iteiiw 
mit ;i 'IViiilets Oü Mark 

- M. Grosse Stativlupe, mit Achwereni MeMingfuaa und langem doppelgetenkif^mAmi; 

2 Linsen; Vcrgrösaerung :i und lifacih 1» Mark 

- 15. Kleine Stativlu[ie, Einrichtung wieNn. 14; 2 liiniien. Vergr. 5 u. lOfach Hl'/j Mk- 

- Il>. Grosser ZeichnuDgMpparat, mit Okular und 2 l'rimien, noch (Iherhiluief. in Ma- 

hagoniküstchcn ;i:t Mark 

- 17. Kleiner Zciclmungsapparat mit TheilkreU, in Etui 18 Mark 

- Is. PolariBationiiapparat mit Theilkreia, noch Hurtmirk, verbeBnert !mit Noniiia und 

Fadenkreuz), in Ktui HO Mark 

- lä. Kinfocher PolariBetionnapparat (der Analysator wie bei Na. 18 über dem 

Dkular; 42 Mark 

>- 20. Keweglicher Okular-Glasmikrometer, mit feiner Schraube mr horizontal-linearen 
Bewegung, sowie mit Korrektion 24 Mark 

- 2t. Ke vulver- Objekt! vtr&ger tum schnellen Wechseln der Objektive, für 5 Objektive 

:)() Mark 
Derselbe kleiner, für 4 Objektive 24 Mark 

- 22. Beweglicher Obiekttiach [mit feinen Schrauben) 24 Mark 

- Ti. Groaaes Beleuchtungs-])oublet fOr opake Objekte auf licaunderem Stativ mit 

flchwerem Measingfusa 34 Mark 

- 24. J'.infache Beleuchtungali nae auf besonderem Stativ 12 Mark 

- 25. Srhtillzei heisharer Ubjekttisch, in Mahagonik asten 36 Mark 

- 2G. Stricker » heilbarer Objekttisch, in Mahagoni küatchen .!(> Mark 

' 27. Vogi-haiii/ 1 heixboier Objekttisch (mit elektrischem Strom) ^11 Mark 

- 28, Bildum kehrendes Priüma nach Nacktt, mit Okular verbun<len .... 'Mi Mark 

- 2^. Kompreaaurium 15 Mark 

- ;iU. Objektiv-Mikrometer, in Ktui, I Mm. in lOUTheile 9 Mark 

Hikrospebtroskope 

nach Sorby-llrouniiiig. 

No. 31 . Mit r> Prismen ii vision directe , einem Vergleich sprinma mit Objektii<ichchpn und 
BeleitcbtungHMpii'gel fär die zu vergleichenden Objtkit'. T)Le Okularlinse mit den 
Prismen l&mt sich mittelst 'iVieli verschieben und su auf den Spalt genau ein- 
stellen. Hohe lies ganzen Apparates Ober dem Mikroskop II)I> Mm. . . *J(I Mark 
McaKap])anit xum Messen der rVifiiiiuAii/>r 'scheu Linien und Absorptions-Binder. 
Dersullie passt für alle Ajiparate 'M Mark 

ObjektiTP und Oknlan'. 



Nr. (lü. 


2 Vi 


i'>:t,a 


- 0. 


1«/, 


44,4 


- 1. 




25,4 


- 11. 


Vi 


12.: 


- IIL 




M,5 


- IV. 


V, 


(i,4 


- V*. 




:!2 


- \K 


V. 


:i,2 


- Vt«. 


Vr 


3,< 


- VII'. 


V,- 




- VII". 




l.ii 


- VIIi-. 


Vi 




- vin. 


iL, 




- IX. 


Vm 


«,H 


- X. 


V». 


ü> 



ohne KorrektionsBcii rauhe 
mit Kurrektiiifisseh raube . 

ohne; Kiirreklii ehruube 

mit Korrektiiinsschriiiibt' . 
Immersion ohne Korreklin 
Immersion mit Korn^kliun 
Immersion mit Korr^ktiiin 
Immersion mit Korrektion 
Immersion mit Korrektion 
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NB. Objektiv No. VII enUpricht Hartnaek:» No. lo 

- VIII - - - 14. 

^ IX - - - IS. 

Mikro-photographisches Objektiv, 1 Zoll Brennweite . 

Va - 



Vi - 



Okular No. 0,1, II und III . . 

Okular Nr. III mit Einrichtung für Mikrometer, nebst Mikrometer 

Periskopische Okulare (grösseres und ebeneres Gesichtsfeld) 

No. 1 - - - - 

No. 2 - - - - 



No. :j 



Ubji^ktiv« No. , (M). 



mit Okular 0. 

- 1. 

- II. 



10 
IG 
24 



- III. 32 



Yergrosserungen. 



0. 



I. 



IL 



111. 



IS ; :u) 

20 45 

40 i\S 

54 90 



45 

70 

100 

140 



100 
1.50 
200 



IV. 

100 
150 



VI. 



VII. i VIII. 



IX. 



200 
305 
220 450 



'M)0 



GIO 



305 
400 
009 
930 



400 

090 

1000 

1375 
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Urk. 



30 
30 

30 
45 

7'/-» 

\i 

18 
15 
15 



X. 



(;5o 


950 


14.50 


1000 


1430 


2200 


1 300 


2170 


3300 


200(» 


28S0 


4400 



No. 6. 

Prei.sverzoicliniss der Mikroskope von G. & S. Merz (vormals 

Utzschneider & Fraunhofer) in Müncrhen. 

(1872.) 

(Preise ia Thalera.) 
A. Komplete Mikroskope. 

Mikroskop Nr. 1 mit Stativ Nr. 1, vertikal und horizontal drehbarer Tisch (englische inkli» 
nirende Form), grobe *) und feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausser der 
Axe, Doppelspiegel und Lupe für opake Gegenstände. 

Das Instrument, versehen mit 5 Objektivsystemen : V.V', VV. V12"» Vis', V24'. ^^^ ^ 
Okularen: 1. V/*. 2. 2 Vi- 3. 4 , gewährt eine 00 — 1020matigo Vergrosserung. Ks be- 
sitzt ein Schraubenmikrometer, welches noch 0,0001 eines Pariser Zolles messen lä.sst, 
einen Polarisationsapparat, ein Zeichnungsprisma und ein Kompressorium. Das Ganze 
in elegantem Kasten 2S4 Thlr. 

Mikroskop Nr. 2 mit Stativ Nr. 1. Versehen mit 3 Objektivsystemen : */V', */i.>", V,><", und 4 
Okularen : 1. D/s. 2. 4., gewahrt e« 00 — 1440 malige Vergrosserung. Beigegeben ein 
Ülasmikromcter ' 112 Thlr. 

Mikroskop Nr. 3 mit Stativ Nr. 2, vertikal und horizontal feststehender Tisch, grobe*) und 
feine Bewegung am Tubus, Beleuchtung in und ausner der Axe, Dnppclspiegel, ohne 
Lupe für opake (iegenstände. 

Das Instrument , versehen mit 2 Objektivsystemen : y,{\ 7ii". "»d 4 Okularen: 1. 
l'/2. 2 4., gewährt 00— 000 malige Vergrosserung '. 54 Thlr. 

Mikroskop Nr. 4 mit Stativ Nr. 2, einfacheres Modell, vertikal und horizontal feststehender 
Tisch, grobe*; und feine Bewegung am INibus. Beleuchtung in und ausser der Axe. 

Das Instrument, versehen mit 2 Objektivsystemen: >/»"» Vii» und 3 Okularen : 1. IV'2- 
2., gewährt 00- 4sumalige Vergrosserung 44 Thlr. 

Mikroskop Nr. 5 mit Stativ Nr. 3, grobe*) Einstellung am Tubus, feine am Tische, Be- 
leuclitung in und ausser der Axe. 

Das Instrument hat I Objektivsystem: Vi)'» ^^^^ - Okulare: 1. 2. von ISO und 300- 
maliger Vergrosserung 32 Thlr. 

Mikroskop Nr. mit Stativ Nr. 3, Objektiv '/u" reduzirter Oeff'nung. Okular: I. und 2. 
Vergrosserung 120 und 240 20 Thlr. 

*; Die grobe Einstellung bei Stativ Nr. I durch Trieb, bei Nr. 2 und 3 durch Scluo* 
ben der Köhre aus freier Hmnd. 
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Mikroskop Nr. 7 (Dissektions-Mikroskup) TiHch mit Flügel, EinRtellung durch Trieb, Be- 
leuchtung in und ausser der Axe. Das Instrument besitzt 3 achromati Rche, sich zu 
einem '/a' System ergänzende Linsen und ein terrestrisches Okular nebst Auszug 
Vergrösserung H, 10, 24 und 40— 200 :<0 Thir! 

Mikroskop Nr. 7a. (einfaches Dissektions-Mikroskop}, gleiche mechanische Ausstattung, 
achromatische Linsen, Vergrösserung S, 10, 24 22 Thlr. 

Mikroskop Nr. 8 (als Modell des Prof. Donders bekannt», Stativ ähnlich dem Stativ Nr. 




ches Dissektions-Mikroskop. Vergrösserung 8 — !M>0 00 Thlr. 

Dasselbe inklinirend für 8 Thlr. Preiszuschlag. 

B. Mikroskopische Gegenstände. 

Okulare: Nr. 1, IV2, 2, 27-2, 3, 4, nr. Stück: 4 Tlilr. 

Die Vergrösserung von Okular I, bei Objektiv 1, ist 20. 
Objektivsysteme : 

derJ5"Ä.e: Oeffnungawinkel : 

1", V«", Va" 20'>— 40" 

V«", V«" 1 00«-- 120" 

V12" HO" 

Vts" j gewöhnliche und ( Mno^i^o" 

Vis" 1 syst^mes a Immersion | 

y^'„ I systemes ä immersion > 160"— 170" 

Korrektions- Fassungen erhöhen die^Preise um je H Thlr. 

Okularmikrometer, ohne Okular, 3 - 

Objektivmikrometer, der Millimeter in 100 Theile, - 

Schraubenmikrometer 30 

Goniometer 20 

Polarisations-Apparat« mit Theilkreis (Analysator über dem Okular) .... 20 

Zeichnungsprisma, einfaches - 

Camera lucida, ä double reÜexion 20 

Kompressorien 10 

Lupen: Doublets von 5, 12, 17, 24 und 32maliger Vergrösserung 3 - 

Lupen-Stative s 

Spektralokular k vision directe 2S 

Spektralok ular mit abgelenktem Strahl 10 



• « 


. 10 


Thlr. 


• 


. . 10 


- 


• ■ 


. . 20 


— 


! .. 


. . 24 


— 


/ • 


. . 32 


— 


\ • 


. . 44 


— 


/ . • 


. 00 


- 



No. 7. 

Preis verzeichniss der Mikroskope von R. Winkel in Göttingen. 

(1875.) 

(Preise in lark.) 

In Stative« 

No. la. Grosses Stativ mit schwerem hufeisenförmigem Fuss, drehbarem, mit Gradtheilnng 
und Nunius versehenem Tisch, der durch Schraubenvorrichtung genau in die Tu- 




legen eingerichtet, so dass der Tubus' bis zur horiz(mtalen Lage geneigt und in 
jeder Stellung fes^eklemmt werden kann. Grobe Tubuscinstellung mittelst Trieb- 
werk, feine durch Mikrometerschraube, duren Kopf mit einem 40 mm. grossen, in 
100 Theüe eingetheilten Kreise versehen ist, welcher einen Verstellungsunterschied 
von v(|ü mm. direkt ablesen lässt 250 Mark 

- Ib. Dasselbe mit festem viereckigem Tisch (90 mm. breit;. Srobe ü^instellung dfs 

Tubus durch Verschiebung in federnder Hül«** , die zur Feststellung mit einer 
Klemmschraube versehen ist. Im Uebrigen wie No. la 174 Mark 

- 2a. Hufeisenförmiger Fuss, fester viereckiger Tisch , BleudungKapparat mit Zylinder- 
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Verschiebung und Schlittenauszue. Obertheil des Instruments zum Umlegen. Feine 
Einstellung des Tubus durch Mikrometerschraube , welche auch , wie bei Stativ 
No. i, als Schraubenmikrometer für Objektdicken dient. Grobe Einstellung^ mit- 
telst Hebelrades, welches in der festen (nicht federnden) Stativhülse eine besondere 
Verschiebungshülse auf und nieder bewegt. In dieser ist der Tubus frei verstell- 
bar. Sowohl der Tubus' nebst dessen Auszugsrohr wie die durch das Hebelrad 
bewegte Verschiebungshülse sind mit Theilungen und Nonius versehen. Es gestat- 
tet diese nach L istin g's Angabe getroffene Einrichtung die genaue Bestimmung 
von Brennweiten und Kardinalpunkten bei Linsen und Linsensystemen 198 Mark 
No. 2b. Dasselbe mit festem (nicht zum Umlegen eingerichteten) Stativ, ohne Theilungen 
an Tubus und Verschiebungshülse 144 Mark 

- 3. Schwerer Fuss in Hufeisenform. Drehbarer Tisch mit Gradtheilung und Nonius 

(0^,1 angebend), Korrektions -Vorrichtung zur genauen Einstellung des Tisches 
in die optische AxeT Grobe Einstellung des Tubus durch Verschiebung, feine 
durch Mikrometerschraube. Der Blendungsapparat mit Zylinderverschiebung wird 
durch sogen. Bajonettverschluss unter dem Tische befestigt , an dessen Drehung 
er nicht Theil nimmt. Zufolge dieser Einrichtung kann bei Beobachtunsren mit 
polarisirtem Lichte der Polarisator, das Objekt und der Analysator, jedes für sich, 

gedreht werden 135 Mark 

^ 4. Der hufeisenförmige Fuss ist mit dem festen viereckigen Tisch durch ein einseitig 
ausgeschweiftes Wandstück verbunden, welches die rechte Seite sur bequemen 
Handhabung der am untern Theil der prismatischen Säule befindlichen Mikro- 
meterschraube frei lässt. Zylinderblendungen mit Schlittenauszug . . 96 Mark 

- 5. Eine auf hufeisenförmigem Fuss befestigte runde Säule trägt den viereckigen 

76 mm. breiten Tisch, unter welchem, statt des Schlittenauszugs für die Zylinder- 
blendungen, ein mit federnder Verschiebungshülse versehener Arm mittelst Stahl- 
schraube derartig befestigt ist, dass der Hals der letzteren als Drehaxe dient und 
somit der ^anze Blendungsapparat beim Blendungswechsel oder bei Anwendung 
schiefen Lichts bequem zur Seite gedreht werden kann, ohne dass seine Verbindung 
mit dem Stativ aufgehoben wird. Grobe Einstellung mittelst Tubuaverschiebung ; 
feine durch Mikrometerschraube an prismatischer Säule 75 Mark 

- 6 . Kleines Stativ mit rundem , gusseisernem Fuss. Tubus mit Auszug. Feine Ein- 

stellung am Tisch, der durch eine starke Stahlfeder mit seinem an der Säule be- 
festigten Träger verbunden ist. Statt Zylinderblendungen eine Diaphragmen scheibe 
mit 4 Oeffnungen - 38 Mark 

- 7. Mikroskop mit grosser feuchter Kammer (200 mm. lang, 110 mm. breit, 14 mm. 

tief) mit verschiebbarem 225 mm. langem, 146 mm. breitem Objektträger, heiz- 
barem Objekttisch, luftdichtem Verschluss der Kammer zum Zweck der Unter- 
suchung durchsichtiger Theile an lebenden Thieren (Beobachtung des Frosch mesen- 
terium , der Schwimmhaut , des zirkulirenden Blutes bei Einwirkung von Gfasen 
etc.) 102 Mark 

NB. Bei B&mmtlicheii StatWen bin Nr. 6 incl. ist der Spiegel für »chiefes Liebt seiilicb verstellbar. 

Die Insimmentenkasten werden besonders berechnet, je nach Oröiae und Einrichtung mit ^— 1(i Mark. 



II. Objektive und Okulare. 



Systeme 
No. 



Aeqniralente 
Brennweite 



1 38 mm 

2 17,5 

3 12,4 

4 1»,5 

5 5,2 

6 4,3 

7 3,5 

8 2,(» 

9 2 

dasselbe 

10 1,8 

11 1,0 



Okulare von No. 1—0 a St. 



Okular mit Glasraikrometer — mm. 



8 
18 



Vergrö88eningen 


mit den Okalaren. 


1 2 


8 


4 


5 6 


25 


30 


30 


42 


50 


00 


54 


65 


78 


94 


112 


149 


74 


88 


105 


120 


150 


200 


102 


122 


140 


175 


210 


280 


184 


220 


204 


310 


380 


500 


222 


200 


320 


384 


400 


012 


275 


330 


390 


475 


570 


700 


300 


440 


528 


034 


700 


1012 


45S 


550 


000 


792 


950 


1200 

1 


n 


»# 


»» 


n 


H 


n i 


500 


000 


720 


S04 


1030 


13S2 


584 


700 


840 


1000 


1200 


1000 



ohne Korrektion 

mit » 

mit ■ 

mit »> 



Preise in M. 

22 
20 
27 
27 
3f) 
33 
30 
48 
78 

91» S I 

108 %X 
liOHco 



NB. Die YergröHiiening<»n goltt'n fär Tolle Tubnslinge und fftr eine Sehweite 
Bei den KurrektiontiHjrstemen tt , 10 und 11 ist die obere Lins« nebst 



Vbkt, Mikroskop. Ü Auflage. 



▼on TM mro. 
der mittlem gegen die untere 
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feststehende vcrstelltiar. Es bleibt f^oiuit das Hild i^ührend der Ferichtigung sichtbar, und int dies< 
um so leichter zu bewerkstelligen, als der sogen, todte Schraubengang durch eine im Innern der Fa? 
i^nng angebrachte Feder vollkommen beneitigt, und bei jeder Yerstfllung der Schraubenmutter dii 
Wirkung in Bezug auf die Bildschärfe eine unmittelbare ist. Ffir unbedeckte Objekte, Kowie für l>eck 
glandickeu von ü,l, Ü,2, U,3 mm. finden sich auf dem ICande der Drehwutter die entsprechenden lie 
Zeichnungen. 
Die Systeme mit fester Passung sind ffir eine Deckglasdicke von 0,2 mm. berichtigt. 

III. Neben-Apparate. 

Okular-Ooniometer mit verstellbarem Fadenkreuz. Kreis von 88 mm. Uurchmesser in ganzi 

Orade getheilt, Nonius 0^,1 angebend G6 Mark 

PülariNations-A))parat, je nach Grösse des Nicols, mit oder ohne Gradkreis 42 - 66 Mark 
Präparir-Mikroskop mit 10-, 20- und 30maliger Vergrösserung. Einstellung mittelst Ge- 
triebe m Mark 

Demonstrationnmikroskop (eigner Konstr.j bei Vorträgen von Hand zu Hand zu geben. Der 
Apparat, dessen Buden zur Aufnahme des Objekts abgenommen und mittelst Uajoa- 
netverschluss leicht und sicher angesetzt wird, gestattet eine bequeme Verschiebung 
des Objekts in jeder Richtung seiner Ebene, sowie Einstellung desselben in den Fokus 
mittelst Mikrometerschraube. Es können dazu die gewöhnlichen Mikroskop - Objekt- 

tive bis zu ca. 500mal. Vergp*ös8erung benutzt werden ohne Objektive 42 Mark 

Zeichnungsprisma nach Oberhäuser 42 Mark 

Kleiner Zeichnungsapparat (eigner Konst.) mit über der Okularlinse befindlichem, in verti- 
kaler Ebene drehbarem kleinem Prisma, welches, um beim Aufsuchen des Objekts das 
Okular frei gebrauchen zu können, zur Seite gedreht, und dessen genaue Kückstellung in 
die optische Axe durch eine Feder vermittelt wird. Bild und Zeichensiift erscheinen 

gleich deutlich 24 Mark, Zeichenbrett dazu 3 Mark 

Zeichnungsapparat (eigner Konstruktion} zur Aufnahme von Gegenständen in natürlicher 

Grösse IS Mark 

Derselbe, für mehrmalige Vergrösserung eingerichtet 30 Mark 

Dunkle Kammer (eigner Konstruktion). Die durch Lederbalg verbundenen Verschlusstheile 
des Apparats la^isen sich ohne Berührung und Verschiebung des zu beobachtenden Ob- 
jekts am Objekttisch und Tubus oder dessen Versohiebungshülse an- und absetzen ; und 
DÜdet derselbe einen vollkommenen Verschluss gegen das Eindringen von Licht neben 

oder über dem Objekt 30 Mark 

Feuchte Kammer, je nach Einrichtung 3 — Mark 

Kompressorium einfacher Konstruktion 12 Mark 



No. 8. 

Preisverzeichuiss der Mikroskope von P. W. Schieck in Berlin 

S. W. (Hallesche Strasse 14). 

(1875.) 

(Preise in larl^.) 

A. Grösstes zusammengesetztes Mikroskop (Hufeisen-Stativ). Zum Ueberlegen konstruirt. 
Der Tisch ist um seine Axe drehbar. Die grobe Einstellung des Objekts geschieht durch 
Zahn und Trieb, die feine durch eine Mikrometerschraube. 

Grosser Hohl- und Planspiegel nach beiden Seiten, sowie nach vorn beweglich. 

a. Mit neun festen Objektiv-Systemen: 1, 3, 4, 5, 7, 8, 9 und 10, 12 (Immersions-Syste- 
men mit Korrektionsvorrichtung), fünf achromatischen Okularen, Zylinderblen- 
dungen mit vertikaler Bewegung, an einem Schlitten befestigt, welcher seitwärts zu 
entfernen ist; einer Beleuchtungslinse mit Stativ für opake Objekte, Stahlpinzette, 
Okular-Glasmikrometer, Objekt- und Deckgläser etc 1000 Mark 

liinear- Vergrösserung : 20—4500. 

b. Mit acht Objektiv-Systemen: 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 9, 11 (Immersions-Systemen) und 
fünf achromatischen Okularen etc 900 Mark 

Li near- Vergrösserung : 20—3000. 

Das Gestell allein, mit Mahagonikasten 360 

B. Grosses-Mikroskon (Hufeisen-Stativ). Dieses Modell ist dem vorhergehenden in der 
Konstruktion gleich, nur etwas kleiner. 

a. Mit acht Objektiven : 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 9, 10 (Immersions-Systemen), vier Okularen, 
einer Beleuchtungslinse auf Stativ etc 800 Mark 

Linear- Vergrösserung : 20 — 2500. 

b. Mit sieben Objektiven: 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 10 (Immersion) .... 750 Mark 

Das Gestell incl. Kasten 300 - 
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C. (>rö8ires Mikroskop, mit Ausnahme der Konstruktion zum Ueberlegen, dem Modell B 
gleich. Drehbarer Tisch, grobe Bewegung durch Zahn und Trieb etc. 

a. Mit sieben Objektiven : 1, 3, 4, 5, 7, 8 und 9 (Immersion), vier Okularen . 600 Mark 
Linear- Vergrösserung : 20 — 2000. 

b. Mit fünf Objektiven: 1, 4, 7, 8 und 9 (Immersion) 540 - 

Das Gestell mit Mahagonikasten 240 

D. a) Dasselbe Modell; nur sind die Okulare kleiner im Durchmesser. Mit sechs Objek- 
tiven : 1, 3, 5, 7; 8 und 9 (Immersion), vier Okularen etc. ...... 450 Mark 

Linear- VergrOsserung: 20—1500. 

b] Dasselbe mit vier Objektiven : 1, 4, 7 und 9 (Immersion) 360 

c) Dasselbe mit den Objektiven ! 1,4, 7 und 8 300 - 

Gestell mit Mahagonikasten ^ 180 - 

K Neues Modell, dessen Konstruktion dieselben Vortheile bietet, wie Nr. A. und B ; (die 
grobe Bewegung dnnch Zahn und Trieb ausgenommen). Das Gestell ist zum Ueberlegen 
konstruirt. Der Tisch um seine Axe drehbar. 

a) Mit sechs Objektiven : 1, 3, 4, 5, 7 u. 9 (& immersion) und vier Okularen 

b) Mit fünf Objektiven : 1, 3, 5, 7 u. 9 (k immersion) und vier Okularen . 

c) Mit fünf Objektiven : 1, 3, 5, 7 u. 9 (trocken) und vier Okularen . . 

d) Mit vier Objektiven . 1, 4, 7 und 8 und vier Okularen 240 

Gestell incl. Kasten 120 

F. Kleines Modell (nach Hartnack) mit festem Tisch und Zylinderblendungen. 

mit den Objektiven : 1,3, 5, 7 u. 9 (& immersion) 

7 u. 9 (trocken) 

7 u. 8 

7 u. 9 (ä immersion) 

7 u. 9 (trocken) 

7 u. 8 

5 u. 7 

7 u. 8 : 

5 u. 7 

4 u. 8 

4 u. 7 

IM. - - - 4 u. 8 

n. - - - 4 u. 7 

o. - - - 3 u. 5 



400 Mark 
365 - 
300 - 



a. 
b. 
c, 
d. 

e. 

/. 

9- 
h. 

• 

t. 



1,3,5, 

1,3,5, 

1,4, 

1,4, 

1.4, 

1,3, 

4, 

3, 

1, 

1, 



e 
p 

O 



Gestell mit Kasten 
NB. 



300 
240 
225 
270 
225 
210 
195 
195 
180 
175 
160 
156 
150 
135 
75 



1. Wird dieses Modell mit drehbarem Tisch gewftnschi, so erhöht dies den Preis nin 30 Mark 

2. DasHelbe Modell mit doppelt so grossem SehMd kostet 30 Mark mehr. 
:{. Dasselbe Modell, xvm Ueberlegen konstruirt 15 Mark mehr. 

O. Kleines Modell mit festem Tisch und Blendungscheibe, 
mit den Objektiven : 1, 4, 7 u. 8 und swei Okularen 

~ u. 8 - 



a. 
b. 
c. 
d. 

€. 

f- 
ff 

h. 



4. 
1,3, 
3, 

1, 
1. 



7 
5 
5 
4 
4 
4 
3 



u. 
u. 
u. 
u. 
u. 
u. 



^ 
7 

8 
7 

5 



180 Mark 
170 - 



165 
150 
140 
125 
115 
110 
60 



Gestell mit Kasten 

NR. Dasselbe Modell, «nm Ueberlegen kon^ttrairt wird 15 Mark höher berechnet. 
H. Neues kleines Modell (Studenten-Mikroskop), Mikrometer-Schraube; schiefe Spiegel- 
stellung (Hohl- und Planspiegel) ; fesler, grosser Objekttisch, mit Blendungsscheibe und 
Zylinderblendung. 
a. mit den Objektiven : 1, 3, 5, 7, 9 (ä immersion) und 2 Okularen 

- - - 1, 3, 5, 7, 9 (trocken) - - 

1 , 4, 7 , 9 (ä immersion) - - 

- - - 1, 4. 7,9 (trocken) - - 

- - - 1,4,7.8 - - . 

- - - 4,7,8 ... 

- - - 1,4,8 _ - - 

- . - 1,3,5,7 ... 

4,8 ... 

- - - 3, 5, 7 - _ - 

- - - 1,4,7 . - - 

4,7 ... 

. - - 3.5 ... 

Dasselbe Modell, znm Ueberlegen konstmirt, je 10 Mark mehr. 

Gestell mit Kasten 



b. 
c. 
d. 
e. 

/. 

9- 
A. 

•'. 

k. 

l. 

m. 

n. 



225 Mark 

180 - 

200 - 

160 - 

150 - 

HO - 

120 - 

130 - 

HO r 

120 - 

100 - 

90 - 

76 - 

45 - 



28 ♦ 
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J. Kleines Mikroikop lum Gebrauch fbr Schulen. Mikrometer-Schraube, Doppelapiegtl, 

Rlendungxscheibe. 

II. Vei^äaserung : 20— fiOÜ mit 2 Okularen 96 Marli 

b. - 20—15(1 - - - 85 - 

c. - 511— :!U0 - - . . . . ■ 75 - 

A. - äO— 18ü - - - ■ ÖO - 

t. - 20— 15(t - - - 50 - 

K. Mikroikop, Kpuziell zur Trichliien-ünterauchunK kuastruirt. Mit 2 Ukularen und -1 
übjektiTÜnsen, welche zusammen mit den ükuTaren 4 verauhiedenc VerKrösserunger 
von 20 — läO geben, in Terschliessbarem MahagiiniknBlen 4li Mixk 

h. Keise-TBDchf n-Mikrc>Hko]i. Das Qc«tcll ist eingenchluaeen in einem Mahagonikäslcben 
Tun &" Länge, 2" llreite und M/V Höhe. Mit I Okular und I Objektiv . 3ti Mark 

VergTÖsserung t 200. 

M. Einfaches Praiiarir- Mikroskop [iimplezj. Mit ach romatia eben Objektiv linsen in 1 

Systemen 75 Mark 

I.inear-Vergrösaeiung bis 50. 

A'. Kinzelne Gegenstände und Neben- Apparate. 

Kinfaches Okular 10 Mark 

Achromatischea Okular 15 

Okular mit Mikrometer 2() - 

Okular mit verstellbarem Olasmikrometer Dti 

Bildumkehrendea Okular SO - 

Kompreasorien verschiedener Konstruktion li 15 — :iO 

Schraubenniikrotneter, 0,0001 Mm. messend 150 

Ooniomeler, zwei Minuten angebend 75 

Polarisation 8 -Apparat 40 — 60 

Ein Zeich nungs- Apparat nach Nächst 25 

- - - - Mittte-Edwarib 36 - 

- Oberhäwer 60 - 

Ein Revolver-Apparat für 11 Objektive 50 

Ein solcher für 5 Objektive 45 

Ein solcher für 1 Objektive 40 - 

Eine achromatische liräcke'adxe Stativlupe 45 - 

Achromatische Doppdlupen mit Gelenkstativ 36 

Beweglicher Objekttisch (mittelst Schrauben) 75 

Beleuchtungslinse für opake Objekte ohne Stativ 15 

Dieselbe in verschiedener Orösae mit Stativ 25 — 45 

Achromatische Doppellupen in ElfenbeinfaiBung 15 

Dieselben in Büffelnornfassung 12 

Ein Dutzend Objekt^lAser mit geschliffenen Kanten 2 - 

Ein Dutzend viereckiger üeckglfiser verschiedener Grösse Vt - 

Kin Dutzend runder Deckgläser 1 

Preise der nchromatischeu Objektive aud deren Vergrösseningeu niitdeo 

Okularen 



Objektiv 


... 


No, 1 


No. 2 


No. 3 


No. 4 


No. 5 


Oeff- 
nungs- 


OhjaLtii.- 


Preis 








































1 


20 


:iO 


35 


_ 


_ 


_ 


20- 2" 15 


2 




50 


65 








25" I" IN 




70 


Hh 


1(10 


ISO 






50» ^/," 25 


4 


00 


110 


125 


110 


:too 




75" '/■■" ;iO 


5 


1:,0 


■ HO 


220 


:i50 


425 


5G0 


125° 'V 35 


6 




250 


3(11) 


450 


550 


700 


140" '/.;■ 42 




275 


:i25 


;t75 


525 


650 


S50 


150" 7„" 47. 


f< 


400 


475 


550 


700 


noo 


1150 


160" V«" 50 




450 


550 


71)0 


050 


11 110 


1500 


172° '.„,■■ 60 


g ,11 




600 


750 


12U0 


l-WO 


.2000 


174" l/|„" 12(1 


600 


700 


SOÜ 


i:i50 


1650 


2250 


17.5" (/„," 1.5(1 






850 


loon 


1500 


2400 


3GO0 


175" !/,;■ I'.i:, 


8 1^ 


850 


1000 


1200 


I81HI 


3000 


4500 


176" l/„." 22.-, 


S i:t 


!i;iü 


1150 


t.'i50 


22.SO 


3500 


500(1 


177" ■■;'/ 270 




11 Oll 




150» 


2H00 


4000 


5500 


17b" '^„" 30H 




14IJ0 


«ori 


2250 


:i5oo 


5500 


«500 


I7ti" 


'■*,■■ 


375 
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Bfuurk. 1) Alle llikronkope sind eingPKchlotf«en in einem »auWren, veriichlie.sHiiareu Mahngoiiikayten. 2) l»ie 
Modelle A, B niid C halM^n Okulare mit groHHcm Durrliiuehner , ^«»darch hei diesen Blikronkopen ein 
ejLtragrot<He>(iei4ichtKreld erzielt wird. li) Die AlikroKknpeK. L, M I;i»«sen keine Hcliiefe SpiegelKtelluni; 
zu. 4) Die OVijektive t>ind in bchonderon Lcder-EtuiK oiu((OK^Illoi;»^en. 5) Die linnier.xiMUK-Systeine wer- 
den auf Wunnch müdem enjflinehon Gr winde (Hociety-urrew) verseben, t») Der PolarisationH-ApiKirat 
kann nur xu den Mudellen A Itia F liinKUgefügt werden. 7) Diu Ubjekiivu bind boi donUudellen A, U 
und C in MeHHiugbüchäeu eingebcMost<en. 



No. 9. 

Preis vcrzeichniss der Mikroskope von Ernst Leitz, Nachfolger 
des in Wetzlar von C Kellner gegründeten Instituts. 

(1875.) 

(Preise !■ Mark.) 

Mikroskope. 

1 . Grosses Mikroskop. Stativ mit elegantem Messin^fuss, Drehung um die optische Axe, 
Zylinderblendung mit Schlitten, dazu 4 Diaphragmen und I Kondensor Grobe Ein- 
stellung durch Zahn und Trieb, feine durch Mikrometerschraube. Tubus zum Aus- 
ziehen eingerichtet. Spiegel konkav und plan, senkreciit und nach beiden Seiten 
verstellbar. — Mit 1 Okularmikrometer, Zeicnnungs-u. Polarisationsapparat, Kevolver- 
Dbjeklivträger für 5 Objektive, 1 achromatische Handlupe, 1 Deckglastaster. — Sys- 
teme 2. 3. 5. li. 7. \) und Immersions-Systeme 8. 9. 10. — Okulare (orthoskopisch) 
1. II. III. IV. Vergrösserung von 20 — 2I(K). — Systeme in Leder- Etui . . . 750 Mrk. 

2. Dasselbe Mikroskop mit Okularmikrometer, Zeichnungsapparat. Systeme 2. 5. 7., 
Immersions-Systeme 8. 9. Okulare (orthoi^^opisch) I. II. III. IV. Vergrösserung 
von 20— 1500 495 Mrk. 

'.\. Dasselbe mit den Systemen 3. 5. 7. Immersions-System 9 ; gewöhnl. Okulare 0. II. 
V Vergrösserung von 20— 1500 33(»Mrk. 

4. Dasselbe mit den Systemen 4. 5. 7. Imraersions-System 8 324 

5. Dasselbe mit den Systemen 3. 5. 7 240 - 

0. Mittleres Mikroskop. Stativ mit elegantem Messingfuss. Drehung um die optische 

Axe ; Einstellung durch TubusRchiebung und MikrometerKchraube ; Zylinderblen- 
dung mit Schlitten. Spiegel konkav und plan, seitlich vi'rstellbar. Mit Okularmikro- 
meter, System 3. 5. 7. Immersions-System ; 9 Okulare 0. II. V, Vergrösserung von 

4(»—l5(Mj (Systeme in Etui) 240 Mrk. 

7 Dasselbe Instrument mit den Systemen 3. 0. 8. Vergrösserung von 70—1000 190 

s. Dasselbe mit den Systemen 3. 7. u. den Okularen I. 111. V 150 - 

9. Mittleres Mikroskop mit elegantem Messiu^fuss; feststehend, d. h. ohne Drehung 
um die Axe. EinstellungdurcnTubusverschiebung und Mikrometerschraube. Zylin- 
derblendung mit Schlitten, Spiegel konkav und plan, seitlich verstellbar. Systeme 
3. 5. 7. Immersion« -System 9 ohne Korrektion. Okulare 1. III. Vergrösserung von 
70— 1000 (Systeme in Etui) 200 Mrk. 

10. Dasselbe mit System 3. 0. 8. Okulare I. III. Vergrösserung 70—050. . . 160 - 

11. Dasselbe mit System 3. 5. 7. Okulare I. III. Vergrösserung von 70 — 150. 140 - 
12 Dasselbe mit Svatem 3. 7. Okulare I. 111 . 110 - 

1 3. Kleines Mikroskop. Stativ mit rundem Messingfuss. Einstellung durch Tubus Verschie- 
bung und Mikrometertchraube ä la Jiaberval (Über der Säule). Spiegel konkav und 
plan, seitlich verstellbar. Systeme 3. 5. 7. Okulare 1. III. Vergrösserung von 
<0— 450 • 105 Mrk. 

14. Dasselbe mit System 3. 7. Okulare I. III. Vergr. 70— 450 84 - 

15. Kleinstes Mikroskop. Stativ mit rundem Fuss. Einstellung durch Tubusverschiebung 
und Mikrometerscnraubo. System 3. 7. Okulare I. Hl. Vergrösserung von 
70—450 «9 Mrk. 

10. Dasselbe mit System 5 und Okular I. Vergrösserung 160 45 

Htmitk. Die MikroHkope 1. 11. und III. werden auf Verlangen znm Umlegen eingerichtet, wodurch «ich der Preis 
von I. um IM), der von \\. um 'L\ nnd der von 111. vm 15 Mark erhöbt. 

Bei Mikrodkop II. nnd 111. wird anvaerdem, ohne PrelaKteigernng, die MikroroeientchranKe auf Wunnch 
über der Säule angebracht. 
Die Stative der Mikroskope können auch ohne opiiscke Attribute abgelassen werden, und kosten: 

I. IL III. IV. V. 

Mark IMl «K) 67 :(i) 24 

Dai« MikruMkop IV. kann auf Verlausen, anstatt der Dreksehelbenblendnag, Z/linderblendingen aam Ab- 
nehmen erhalten, in welchem Falle dessen Preis am M«rk steigt. 
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.«Tf^l» m f**f*/ f«*''mi|f /^S*f#ft. 'f» Mt <fi*»4^w .^jrH-m» 41^ forr^lrtwM j^oeli '»fc»»» b^^wJiTH« S^kehtiietl •mcbrärc 
##/«f#i» ir#*ni: y**ifl rK<»W ii^#rjitii»#l*ff ^14% )M<^4^)» iM» f» !f*rlr ft««» ftwf#»« flysiCin«« 5r '» fn» 5r. 1 «nd «af 

<»flH» fyi«»rt»0«««f*«^* f/m t.» » M^ M '»►^ iT'viHffitift 

0hmiMr0f. 

f1 (fffhfffk&pUmh^ ^Afi>«f r n. Ml. IV i:> 

M o^i^wM^f^rw^hf-» rnr^w /^ r rr. in IV. V « 

f^. «/rl<mf^f»i«i»l^f* ^fkfffw I. U. Ut. . 12 

^^. fiffjtrf^mkMn^h^fß ifhttfftf in PA^ ... - I»>5 

m. f^^%ffnhntthf tfHt'.h /9&rffy-/h/0/mtn(fiiiVUti 90 

%%. HptiPn Vtl^\iHf\fm\kfm\k*ty. HnnA^t MifMingffiM, gr(9mer Tuieh, mit Handauf- 
lnäi*ti tuffi AiifnlP^hMi , P^nni4*\Utnf^ äunU Znhn und Trieb; bewegiicber Hohl- 
»wt'ä^i ; /* f^fniptnf, ht»nii*h^tii) Hm mihfomHiinchtin htntien und eincmi iionkaven 
ifkmntnUn ißftu]uush\fft(rFnHH'irunHfn von 10. 20. /Hi. »«mie durch Aufschrauben 
/f^f ilkuktm^p yt»täthnnpftin^Pii wn 40. 00. fOO tsrzteh werden. Der Fokalab- 
nfMfMf Nf fii>) H^f fffttf1i«if<«n Viff^r^M«^!! ff g nor^i Omm. J)ftii Ganz« in Terschliess- 

lmf^m KA«fcfii*ff t^^rt MuhnunttWutU 66 

t^ KiHfNcli^« Ptlimt\ttu\kwnkti\t KlriAt(*llunf(diirchHohiebung, Vergrösser. 10.20.30 36 

*ii \}nnni'\ht* mU y^^tjtrOnnpruufi'M} 20 

*lu At'fifHmHlNt'tM* IUh(lhi|H* Hilf lomnllgcr VnrgrOfiNerung 9 

*iO. KJMfHtltH rtttihfttifiliMHiM llntulltipe nilt Oinaligor Vergröfliierung 41/2 

Nebf^tiiippiiriite. 

K7. ISilnt^iHnHiMionpimifil ttiiHii*MitiHl(*rHti Okulnr, NouUiN mit Fadenkreus ... 60 

1^ \^M\im\m hilitH««nHiiii«rt|)|mr*ii 30 

i\\ {\\\\n titttl (lliHimi'tilNnHtiMi, eini* Küllcktitm vun 8 iStück . 9 

IUI ^riKt'H'<kn|<l»nlM'l NVrtl'fiH«krt«li»n imrl» Surhn 18 

Ml lli'IrlmhM (MtjMKMUHMinch .1/ iVrW/cf* 30 



:i*i Mim Kuln«hiM!»M, fim- Mi'»i««unK 'i''»* J^^^'ko ilvr lU»ckglÄ«chi»n 9 

M:i |''iM»«'mi' KrthUHiM- \\\\v\\ »v /^•»♦A/f^»i/A»M»*»'»f :j 

MI iti\t»IU'MMi|ikllvtr«m'i* nif ftOli[Ji»kUvo 30 
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i»Ark 
.'i5. Okular-Glasmikrometer, mit Fassung' zum Einlegen, L&nge der Theilung3 Mm. 

inaOThl 4V2 

36. Okular-Qlasmikrometer, 1 mm. in 20 Tbl 6 

37. Objektivmikrometer, 1 mm. in 100 Tbl 9 

38. Zeicbnungsapparat nacb JV^b^^r^ . 15 

39 Zeicbnungsapparat nacb Doyere und Milne-JSdtvarda mit zwei Prismen ... 24 

40. Kondensor 6 

41. Beleucbtungslinse auf Stativ, 3" Durchmesser 36 

42. Dieselbe, 2V2" Durchmesser 30 

43. Dieselbe, 1 Vi" Durch moÄser 21 

•14. Kompressorium IS 

45 ObieKtträger mit konkavem Ausschliif, im Dutzend "* 

46. Objekttr&ger (gewöhnliche) im Dutzend 1 



No. 10. 



Preisverzeichniss der Mikroskope von S. Plössl ft Cie. in Wien. 

1875. 

(Preise !■ osterr. Mdei). 

No. 1. Grosses Mikroskop; horizontal drehbarer Tisch, grobe Einstellung des Tubus 
durch Hebel vorricntung (eine höchst solide und handsame Konstruktion , unbe- 
dini^t besser als Zahn und Trieb) ; feine Einstellung durch Mikrometerschraube, 
Zylinderblendungen mit Schlitten, Objekttisch mit Glas belegt , Doppelspiegel in 
und ausser der Axe beweglich. Das Stativ mit Charnier zum Umlegen einge- 
richtet. Dazu 5 Objektiv-Systeme B. D. F. I u. L; 5 orthoskopische« 1 aplan^i- 
tisches und 1 VoUglas-Okular. Linearver^rösserung von 20 — 2460. Polarisations- 
apparat, Zeichnungsapparat, Kompressorium, grosse Beleuchtungslinse auf Stativ 
für opake Objekte, 2 Glas->likrometer, Probe- Objekte, Objektträger und Deck- 
gläschen, Lupe, Präparir-Besteck. Alles in elegantem Kasten mit Sohloss. 000 fi. 

- 2. Mittleres Mikroskop, gleich dem in Nr. 1 beschriebenen; nur kleiner und mit 

nicht so hoher Tischplatte. Dazu 4 Objektiv - Systeme A , C , F und J ; 5 ortho- 
skopische Okulare. Linearvergrösserung von 20— 1250. Grosse Beleuchtungslinse 
auf Stativ für opake Objekte , 2 Glas-Mikrometer , Probe-Objekte , Objektträger, 
Deckgläschen , Lupe , Präparir-Besteck. Alles in elegantem Kasten mit Schloss. 

350 fl. 

- 3. Mittleres Mikroskop , (ohne Charnier zum Umlegen und ohne Hebelvqrrichtung 

zur groben Einstellung des Tubus); horizontal drehbarer Tisch, grobe Einstel- 
lung durch Schieben des Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube, 
Zyhnderblendungen mit Schlitten, Objekttisch, mit Glas belegt, Doppelspiegel in 
und ausser der Axe beweglich. Dazu 4 Objektiv -Systeme A , (*, F und J ; 5 Oku- 
lare. Linearvergrösserung von 20 — 1 250. BeleucntungslinKc auf Stativ , 2 Glas- 
Miknimeter, Probe-Objekte, Objektträger und Deckgläschen, Lupe, Präparir-Be- 
steck. Alles in elegantem Kasten mit Schloss. 320 fl. 

- 4. Kleines Mikroskop, feststehender Tisch, grobe Fänstellung durch Schiebendes 

Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube, Zylinderblendungen mit 
Schlitten, Objekttisch, mit Glas belegt, Doppelspiegel seitlich stellbar. Dazu 3 
Objektiv-Systeme B, D und F; 4 Okulare; Linearvergrösserung von 40 — 1000. 
Beleuchtungslinse zum Aufstecken , Objekte , Objekttr%er , Deckgläschen. Alles 

in elegantem Kasten mit Schloss 175 fl. 

" 5. Kleines Mikroskop. Dazu 3 Objektivsysteme B, E und I ; 3 Okulare ; Vergrösser- 
ung von 40 —1250 195 fl. 

- .6. Kleines Mikroskop. Das Stativ mit Charnier zum Umlegen eingerichtet. 210 fl. 

- 7. Kleines Mikroskop. Feststehender Tisch, grobe Einstellung durch Schieben des 

Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube, Blendungsscheibe, Spiegel 
seitlich stellbar. Dazu 2 Objektiv-Systeme B und E; 2 Okulare; Linearvergrös- 
serung von 40—500. Alles in elegantem Kasten 120 fl. 

• 8. Kleines Mikroskop. Dazu ein Objektiv E und 2 Okulare; Linearvergrösserung 240 
und 400 95 fl. 

- 9. Kleines Mikroskop. Grobe Einstellung durch Schieben des Tubus aus freier 

Hand, feine durch Mikrometerschraube ; Blendungsscheihe , Spiegel seitlich stell- 
bar. Dazu 2 Objektive A und D ; 2 Okulare ; Vergrösserung von 20 — 240. Alles 
in polirtem Kasten 95 fl. 

- 10. Kleines Mikroskop. Grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, feine durch Mikro- 

meterschraube, am Tische wirkend; Blendungsscheibe, Spiegel seitlich verstellbar. 
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Dazu 2 Objektive 6 und D ; 2 Okulare ; Vergrösserung von 40 — 240. Alles in 

poHrtem Kasten 95 fl. 

No. 1 1. Kleines Mikroskop. Grobe Panstellung durch Schieben des Tubus aus freier Hand, 
feine durch Mikromoterschraubc, am Tische wirkend ; Blendungscheibe, Spiegel 
einfach beweglich. Dazu ein Objektiv-System D und 2 Okulare; Linearvergröise^ 
ung 120 und 24<» ; in Kasten 501 

- 12. Kleines Mikroskop, gleich wie No. 11 ; ein Objektiv E und 1 Okular; Linearver- 

grösserung 300, in Kasten 55 fl. 

- 13. Kleines Dissektions-Mikroskop. Feststehender Tisch, Einstellung durch Zahn und 

Trieb. Der Spiegel, nach allen Seiten stellbar, kann zum Beleuchten ojpaker Objekte 
benützt weraen. l)azu 3 Objektiv-Linsen a, b, c und 2 Okularlinsen ; Linear- 
vergrösserung von 12 — 144. Da dieses Mikroskop aufrechte Bilder gibt , und der 
Abstand der Objektivlinse vom Objekte ein bedeutender ist, so ist mit Hülfe die- 
ses Instrumentes das Zergliedern der Objekte ungemein erleichtert .... 5-1 fl. 

- 14. Jiaboratorium-Mikroskop. Feststehender, mit Glas eingelegter Tisch, grobe Einstel- 

lung durchschieben des Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube. 
Das Objektiv-System befindet sich unter dem Objekttische; durch ein Prisma mit 
doppelter Brechung wird das Bild zu dem etwas schief stehenden Okular ge- 
führt. Mit diesem Mikroskope arbeitet es sich sehr bequem. Dazu 3 Objektive 
und 3 Okulare. Vergrösserung von 20 — 500 ; in Kasten 200 fl. 

- 15. Demonstrations-Mikro5?kop für Schulen. Es kann mit geklemmtem Objekte von 

Hand zu Hand gehen; mit 3 Objektivlinsen a, b, c; 1 Okular. Vergrösserung 
von 30 120. in Kasten 30 fl. 

- 16. Kleines Heise- oder Taschen-Mikroskop. Feststehender Tisch, grobe Einstellung 

durch Schiel)en des Tubus aus freier Hand, feine durch Mikrometerschraube, 
Spiegel seitlich stellbar. Dazu 3 Objektiv-Systeme und 3 Okulare , Linearver- 
grösserung von 20 — 200. In elegantem Kästchen 120 Millimeter lang«; 60 Mm. breit 
und 60 Mm. hoch 100 fl. 

- 17. riönsi's grosses Mikroskop. Runder Fuss, grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, 

feine durch Mikrometerschraube; dieses Mikroskop ist um die optische Axe 
drehbar. Tisch mit Glas belegt, Zylinderblendungen mit Schlitten. Doppelspiegel, 
nach allen Seiten beweglich; Goniometerscheibe, Polarisationsapparat und Pris- 
ma zum Horizontal - Einsehen ; 2 Glas-Mikrometer; sphärisches Beleuchtungs- 
prisma auf Stativ. Dazu 4 Ohjektivsysteme A, C, F, J* ; 5 Okulare. Vergrös- 
serung 20 — 1250. Alles in elegantem Kasten 375 fl. 

- 18. riUssVs mittleres Mikroskop, gleich wie No. 17, nur kleiner; grobe Einstellung 

durch Zahn und Trieb, feine durch Mikrometerschraube; das Mikroskop um die 
optische Axe drehbai . Tisch mit Glas belegt, Zylinderblendungen mit Schlitten, 
Doppelspiegel nach allen Seiten beweglich. 2 Glas-Mikrometer , sphärisches Be- 
leuchtungsprisma. . Dazu 3 Objektiv-Systeme B, E, I und 3 Okulare ; Vergrösser- 
ung von 40 — 1250. Alles in elegantem' Kasten 275 fl. 

- 10. P/6W« kleines Mikroskop. Ilunder Fuss, grobe Einstellung durch Zahn und Trieb, 

feine durch Mikrometerschrauhe, Tisch mit Glas belegt, Zylinderblendungcn mit 
Schlitten , Spiegel nach allen Seiten stellbar , 2 Glas-Mikrometer , Beleuchtungs- 
linse. Dazu 3 Objektiv-Systeme A, C, F; 3 Okulare; Linearvergrösserung von 
20—800. Alles in polirtem Kasten 180 fl. 

- 20. P/öÄsrÄ grosses Präparir-Mikroskop. Runder Fuss, fesstehender, mit Glas belegter 

Tisch , Einstellung durch Zahn und Trieb , Spiegel mit Doppelbewegung ; 3 ach- 
romatische Linsen und 1 Okular; Linearvergrösserung von 24 — 300. Dieses Mik- 
roskop gibt aufrechte Bilder, daher man Objekte sehr bequem präpariren kann. 
Alles in polirtem Kasten 85 fl, 

- 21 . Plössts kleines Präparir-Mikroskop. Runder Fuss. Der mit Glas belegte Objekt- 

tisch durch Zahn und Trieb gegen den Tubus verstellbar. Spiegel mit Doppel- 
bewegung; 3 achromatische Objektivlinsen und 1 Okular; Lmearvergrösserung 
von 20—150. Dieses Mikroskop gibt so wie No. 20 ebenfalls aufrechte Bilder. 
Alles in polirtem Kasten J65 fl. 

- 22. Mikro-photographischer Apparat. Grobe Einstellung des Tisches durch Zahn und 

Trieb, feine durch Schraube und Hebelbewegung; Kondensator verstellbar. Als 
Beleuchtungsvorrichtung eine Hydrooxygengas- Lampe. Dazu 3 Objektiv -Sy- 
steme B, 1), F ; Bildgrösse bis 250 Mm. im Durchmesser 200 fl. 

- 23. Mikro-photographischer Apparat eigener Konstruktion, bestehend aus einem Mik- 

roskope mit Charnier Äum Umlegen; drehbarer mit Glas belegter Objekttisch, 
grobe Einstellung durch Schieben des Tubus aus freier Hand, feine durch Mikro- 
meterschraube ; Zylinderblendungen mit Schlitten, Spiegel in und ausser der Axe 
beweglich. Dazu 5 Objektiv-Systeme A, C, F, 1, L; 5 orthoskopische Okulare; 
2 Glas-Mikrometer; ein Prisma mit totaler Reflexion (die Hypotenuse wirkend). 
2 Kondensatoren; eine Camera, engl. System mit Trieb, welche sieh circa 1 '/2 
Meter lang ausziehen lässt; Plattengrösse 450 Millimeter; eine sehr bequeme 
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Vorrichlurig. um die feine Rinalellung desMikroikons von H/j Meier Bntrernun|; 
tu handhaben ; 2 CGvett«n för FIQMigkeiten. Ein Heliostat mit Uhrwerk, da mit 

Sonnenbeleuchtanic KCarheitet vird t>5ll fl. 

No 'ii. GnifMex 8t>niion -Mikroiikop. Vier Zoll grusBu BetrtichtungiiUnKe. 6 Objektiv- 
Syileme, elnracher Hvlioslat, Lupe, Objekte etc. in eieganlera Karten - 22(1 fl. 

- ih, Klfincfl Sonnen-Mikroskop, mit dreiiölliger Beleuchtun)(BUn»e ; ■'! Objektiv -Sys- 

teme, h\x\K, Objekte etc. ; einfacher Htliostat. In elegantem Kuten . . I3U H. 

- '2>i. I'hulo-elpktriicnea Mikroakop eigener Konstruktion, tu Voratel hingen geeignet, 

nebst galvanischen Elementen , Objekten etc. etc. 

- 27. Polaiisatiuna-MikroakopmittiBCchanmeter, sehr bequem eingerichtet, inKaalrnTSfl. 

- 2s, Puinri>'alion»-Mikroikop nach A'üTxem&iTp, neueat«T Konstruktion mit groiuem 

Sehfelde und Goniometer zum Mesaen der Aienwinkel der Krystalle ... 80 fl. 













Nene achromatische Objektiv-Systeme. 
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OkoUre. 

. Einfaihe Okulare. I. II. III. IV. V. . . . 

OrthuBi.opisthe Okulare: 1, II. III. IV. V. 
. Einfai;hes uder orthoskopiachea Okular III. 

metvr beijui-m einochieben lu können, um !l 

Aplanatischen Okular 

Vollglaa-OkuUr 



mit Vorrichlung. um da* Ulaemikro- 
fl. höher. 

II a. 



No. tl. 

Preisverzeichniss von Powell ft Lealand in London. 
{170, KuBton Read.) 

(1865.; 

(rrriw ii rrd. st.) 

Nu. I. Gi'oMeB EUsammengeietstes Mikroskop von verb«Merter Konitruktion, mit einem 
^/i" durch Schraube und Trieb rechtwinklig vernchiebbaren und zugleich um die 
Axe rntirenden Ohjekttisch inebiit l'rI)>Bralen kalter und Federklemme), welcher 
Bi'hr dünn ist, um diu Bclner«tu Iktcucbtung lu geal«tten, Bei es durch den Spiegel 
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oder ein achromatisches Prisma, und einen graduirten Kreis besiUt, um als Gonio- 
meter benutzt zu werden. Grobe und feine Bewegung des Röhrt ; letxteres mit 
einer graduirten ausziehbaren Röhre. Sekundärer Objekttisch mit rotirender, 
horizontaler und vertikaler Bewegung für den Gebrauch des achromatischen Kon- 
densor, Paraboloid etc. ; getheilte Platte mit einer Linse, um als Objektfinder zu 
dienen, einem ansehnlichen planen und konkaven Spiegel mit doppeltem Arme; 

2 Okulare •. • • ^^2 Pfd. 10 Sh. 

No. 2. Grosses zusammengesetztes verbessertes Mikroskop mit einem um ^/^' durdi 
Schraube und Trieb rechtwinklig verschiebbaren Objekttisch, nebst verstellbarem 
und rotirendem Objekthalter mit Federklemme ; grobe und feine Einstellung des 
graduirten und ausziehbaren Rohres. Akzessorischer Objekttisch mit rotirender 
rechtwinkliger und senkrechter Bewegung für Kondensor, Paraboloid etc. ; ebener 
und konkaver Spiegel mit doppeltem Arme, wodurch sehr schiefes Licht auf das 
Objekt geleitet werden kann ; 2 Okulare ^ 22 Pfd. 

- 3. Kleineres Mikroskop, in der Einrichtung dem vorigen ähnlich, mit einem um 3/4" 

verschiebbaren Tisch, 2 Okularen, Drehscheibe und Lister 's Lichtstopfern, aber 
ohne den sekundären Objekttisch und den doppelten Arm des Spiegt* Is . ] 6 Pfd. 

- -1. Tragbares zusammengesetztes Mikroskop mit 74" Verschiebung des Tisches, einem 

verstellbaren und rotirenden Objekthalter nebst Federklemme ; grobe und feine Be- 
wegung, akzessorischer Tisch, ebener und konkaver Spiegel an doppeltem Arme, 
um sehr schiefe Beleuchtung zu erhalten ; in Mahagonikasten . . 16 Pfd. 16 Sh. 

- 5. ZuMammengesetztes Mikroskop mit einem um 3/4" durch einen Hel>el verstellbaren 

Objekttisch, grober und feiner Bewegung, planem und konkavem Spiegel, Dreh- 

scbeibe, Lister 's Lichtstopfern und 2 Okularen 10 Pfd. 10 Sh. 

Das Gestell von Eisenguss 8- — - 

- 6. Zusammengesetztes Mikroskop mit 2 achromatischen Linsensystemen von 1 und VV' 

und Oeffnungswinkel von 28 und 050, 2 Okularen, doppeltem Sfuegel, drehbarem 
Diaphragma und Li st er 's Lieh Stopfern 12 Pfd. 10 Sh. 

- 7. Zusammengesetztes Mikroskop für Studirende, mit den gleichen I.insensystemen, 

wie No t), einem Okular und doppeltem Spiegel 10 Pfd. 10 Sh. 

Dissektionsstative .'i - 3 - 

Mahagonikasten für Mikroskop No. 1 4- 4- 

Kasten für die Instrumente No. 2 und 3 mit Laden für Objekte 4 - 10 - 

etc. etc. 



Achromatische Linsensysteme für Mikroskope. 



LinBAn- 
Bjrti«m0 



2" 
1" 

Va" 
V4" 

V4" 

V4" 

V5" 

Vb" 

V12" 

Vte" 

725' 



Vr" 



OeflTnunffs- 
winkeT 



VergröseeruDf en mit den Okularen 



3 



Preise 
Pf. Sh. 



Liebe rk üb n*»che 
Beleachtan^-Apparate 

Sh. 



1/ " 



140 


25 


37 


50 


100 


150 


2 15 


200 


30 


56 


74 


150 


220 


3 


300 


57 


74 


100 


200 


300 


3 3 


320 


75 


in 


150 


300 


450 


3 10 


70« 


100 


148 


200 


400 


600 


5 


800 


125 


187 


250 


500 


750 


5 5 


950 


200 


296 


400 


800 


1200 


5 5 


1300 


— 


— . 


— - 


— 


— 


7 7 


1450 


— . 


_- 


— 


-~ 


— 


8 8 


1000 


250 


370 


500 


1000 


1500 


6 6 


1300 


400 


592 


800 


1600 


2400 


8 8 


1450 


600 


888 


1200 


2400 


3600 


10 10 


1750 


800 


1184 


1600 


3200 


4800 


16 16 


1600 


1250 


1850 


2500 


5000 


7500 


21 10 


1500 


2500 


3700 


5000 


10,000 


15,000 


31 10 



10 
10 

8 
8 
5 
6 



Hierzu noch eine Menge einzelner Apparate, darunter: 

Wenham's stereoekopiMche Vorrichtung 8 Pfd. 10 Sh. 

Verbesserter Kondensor mit 1700 Oeffnungswinkel 8- 8- 

- 1000 - 7- 7- 

Beleuchtungslinsen von 1 Pfd. 4 Sh. bis 18 - 5 - 

Polarisationsapparat 2- 10- 

Goniometer 3- 3- 

Mikrometerokular 1- 5- 

Schraubenmikrometer 4- 4- 

Okulare • • . . . von 15 Sh. an. 



mikruBkopiacher Finnen. 
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No. 12. 

Preisverzeichniss der Firma von Thomas Boss (Nachfolgern von 
Andrew Boss), 53 Wi{jmore Street, Cavendish Square, 

London. W.*) 
(1872.) 

(Preise ii tU. SU) 

Zusammengesetzte Mikroskope. 

No. 1. Zusammengesetztes grosses Mikroskop mit graduirtem drehbarem Objekttiscb, 
einen Zoll in rechtwinkliger Richtung yerschiebbar, grober und feiner Schrauben- 
bewegun^ der Röhre, einer Vorrichtung, um das Instrument in ieder Stellung su 
fiziren , einem akzessorischen beweglichen graduirten Objekttisch zur Aufnahme 
und Einstellung von Kondensor, Polarisation»apparat ; '2 Okulare ; doppelter Spiegel ; 
Drehscheibe; Objekthalter und 2 Glasplatten mit Leisten 30 Pfd. 

2. Kleineres Stativ wie No. 1 Br. mit rechtwinkliger Verschiebung der Tischplatte 
von 3/4" .^ 20 Pfd. 

- 2. Dasselbe ohne akzessorischen Tisch 15 - 

- 2. Stativ ohne akzessorischen Tisch , feine Schraubenbewegung des Tisches ; 2 Oku- 

lare; Linsensystem mit 25 und ein zweites mit 100^ Oeffnungswinkel, als wesent- 
lichen Bestandtheilen eines kompleten Mikroskops 18 Pfd 11 Sh. 

- 2. Komplizirter Tisch dazu 4 - 10 - 

- 2. Feine Schraubeneinrichtung desselben 2- 10- 

- 2. Akzessorischer Tisch mit Triebwerk 4- 10- 

3. Kleineres Stativ mit kumplizirtem beweglichem Tisch, feiner Schraubenbewegung 
und 2 Okularen * 13 Pfd. 10 Sh. 

3. Stativ mit einfachem, unbeweglichem Tische, 2 Okularen und 2 Linsensystemen 
1" (von 150) und V/' (von (100^ 14 Pfd. 15 Sh. 

- 3. Komplizirter Tisch dazu 4- — - 

2. Feine Schrauben Vorrichtung desselben 2- — - 

- 3. Akzessorischer Tisch 4- — - 

Kasten ffir die Mikroskope von 7 Pfd. bis I Pfd. 10 8b. 
Zusammengesetztes grosses Mikroskop, zur Beobachtung lebender Wasserthiere, mit 4 Trieb- 
werkseinrichtungen und 2 Okularen 15 - — Sh. 

Solches mit binokularer Vorrichtung ... 21 Pfd. 12 Sh. 6 d. — 19 Pfd. 7 Sh. 6 d. 



LinseBsysteme. 

(Die mit * bezeichneten besitzen eine Korrektiontvorrichtung.) 



8jr8t«iii 


OeiTnunfs- 
winkel 


VergrÖssening mit den sechs 
Okai»r«n 


Preise 


Lieberkfthn'sclie 
Beleoclitnngs- 
Appant« dAsa 






A. 


B. 


C. 


D. 


£. 


F. 


Pf. Sb. d. 


Pf. Sh. d. 


5" 


70 


8 


13 


24 


36 


52 


72 


1 10 — 




4" 


9« 


10 


16 


30 


45 


65 


90 


1 10 — 




3" 


. 120 


13 


20 


35 


56 


84 


112 


3 




2" 


150 


20 


32 


55 


90 


135 


180 


3 


— 17 6 


1 »/2" 


200 


25 


40 


70 


112 


168 


224 


3 


— 17 6 


1" 


150 


37 


60 


105 


170 


255 


340 


2 


— 15 - 


1" 


250 


37 


60 


105 


170 


255 


340 


3 10 - 


- 15 - 


V 


350 


60 


100 


145 


270 


405 


540 


3 10 — 


— 10 6 


♦1/2" 


900 


95 


153 


265 


420 


630 


840 


4 4- 


— 17 6 


*^io" 


950 


150 


250 


400 


700 


1000 


1400 


4 10 -. 




*V.%" 


1000 


270 


425 


630 


1200 


1600 


2200 


5 5 — 




/ 5 


1200 


195 


310 


540 


850 


1275 


1700 


5 5 — 




Vio 


1400 


550 


840 


1300 


2400 


8200 


4400 


7 7 — 




♦•/15" 


1700 


900 


1500 


2200 


3600 


5400 


64oo 


10 10 — 




*'/25" 


noo 


1300 


2000 


3000 


5700 


7600 


10300 


21 





*) Wir haben das Preiäverieichniss der anigeieichneien Firnis nur im Aastage mitgetheilt. Fttr unsere 
kontinentalen VerhftltnisMe kommt nie pratiisoh gleich PoKtll 4t Ltaland^ sowie den Amerikanern, die wir Aber* 
gangen babfn, nicht in Betracht. 
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Nebenapparate 

Wen h am 's binokulare Vorrichtung einfacherer Art 5 Pfd. — Sh. — d. 

Dieselbe, von kompüzirterer Beschaffenheit 5- 10- 

Okulare A, B und C ä — - 17 - 6- 

Okulare 1), ¥. und Fä 1- — 

Ke llner 's orthoskopische Okulare C und 1) a l - 5 

Mikrometer-Okular 1 - 5.- 

Schraubenmikrometer 5- 10- 

Objekttischmikrometer — - 7 

Camera lucida von Wo l las ton 1 - 15 

Polarisationsapparate von 2 Pfd. 10 Sh. an. 

Ross' 8 achromatischer Kondensor . . . . ; 3 - — - — - 

Gillett' 8 achromatischer Kondensor ..., 7- — 

Paraboloid, zur Beleuchtung auf dunklem Grunde 1- 15- 1- 

Einfache Linse mit dunklem Fleck, zur Prüfung von Testobjekten . — - 10 - 6 - 



No. 13. 

Preis verzeichniss von Smith, Beck & Beck in London. 

(31,CornhüUE. C.) 

(1859 und 1863.) 

Die Instrumente sind in 3 Klassen getheilt, und No. 1 (auf welche wir uns hier be- 
schränken) die beste Qualität darstellend. 

1. Verbessertes kleines Mikroskop; 3 Okulare, Systeme 2/3" (^0») und Vs" (Bö«}, Ver- 
grösserungen 00, 105, ISO, 240, 430 und 720. Bildumdrehendes Glas. 

Die liciste, welche den Körper tragt, ist am Gestell fortgesetzt bis unter den Tisch. 
Dieser hat einen beweglichen Zylindereinsatz, um alle Beleuchtungsapparate, leicht 
und sicher einstellen zu können. Die Säule, welche den Körper trägt, führt ein 
Gelenk für schiefe Stellung, und ist auf ihrem Fnsse drehbar. Der Körper hat 
grobe und feine Bewegung und eine graduirte Röhre. Der Tisch ist '/a Zoll dick, 
utad besitzt vertikale, sowie horizontale Bewegung, Drehscheibe und Klammern. 
Diaphragma mit drehbaren und aurOckziehbaren Einsätzen. Planer und konkaver 
Spiegel auf beweglichem Arme. Seitliche Beleuchtungslinse, Lieberkühn 'scher 
Apparat etc ; mit Kasten 30 Pfd. 

2. Ein ännliches Instrument, aber mit dem Gestell des verbesserten grossen Mikroskops, 
mit 2 Säulen etc 35 Pfd. 

3. Verbessertes kleineres Mikroskop mit 3 Okularen, 3 Objektivsystemen, 2/3" (30^), 
Vio" (55«) und ys" (100») und zahlreichen Beigaben 50 Pfd. 

4. Derselbe optische Theü mit dem Stativ des grossen Mikroskops . . . . . 55 Pfd. 

5. Vollständig verbessertes grosses Mikroskop mit 5 Linsen Systemen, IV2 Zoll (20**), -/V 
(30»), V,o" (750), 1/5" f 1000) und Vs" d^O»), 3 Okularen, Vergrösserungen von 20- 1300, 
Beleuchtungsvorrichtungen , verbessertem Kondensor , Polarisationseinrichtungen 
und zahlreichem Nebenapparat 84 Pfd. 

6. Neues Universal-Mikroskop (1863) mit 2 Objektivsystemen (1" und V4") ""d zwei 

Okularen • • • • , 5 Pfd. 

Einzelpreise von liinsensystemen (alle Systeme , welche stärker als ^s" sind , aus- 
genommen nur 74", mit Korrektionsapparat) : 

2 Zoll 100 1 Pf. 10 Sh. d. 

11/2 - 200 3 - 10 

1-220 2 - 10 . » 

•i/3 - 300 3 - 3 

4/,^ . 55-^750 5 - 4 (7 Pf. 7 Sh.) 

V4 - 750 2 - 10 

1/,^ . 85-^1000 5 - 5 - — - (6 Pf. 6 Sh.) 

'/« - 1200 8 - 8 

Zahlreiche Stative und Nebenapparate. 
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No. 14. 

Preisverzeichniss von S. Highley in London. 
(70, Dean Street, Soho Square. W.) 

(1862.) 

Ta8chenlupe mit 2 Gläsern etc. in Schildpattfassung 12 Sh. Od. 

Coddington's liUpe, in Silber gefasst 15 Sh. — d. 

Qu ecket' 8 Taschen-Sektionsmikroskop mit 3 Linsen etc 2 Pf. 10 Sh. 

Beale' 8 klinisches Taschenmikroskop 1 Pf. 5 Sh. 

Highley' 8 Schul-Mikroskop mit schief zu stellendem Stativ, Triebwerk etc. 2 Okularen 
und 2 Systemen, sonstigem ZubehAr und Kasten 5 Pf. 5 Sh. 

Highley's Schul-Mikroskop für Spitäler, mit magnetischem Objekttisch, schief zu stel- 
lendem Stativ, planem und konkavem Spiegel, seitlichem Kondensor, Pinzette für 
den Objekttisch etc., einem System von 1" und einem anderen von V4"; mit Kasten. 
Nach der Qüte und dem Oennungswinkel der Linsensysteme im Preise wechselnd 
von 12 Pf. 10 Sh. — 7 Pf. 10 Sh. 6 d. 

Zubehör zu dem vorigen Instrumente , bestehend in einem zweiten Okular, einem Be- 
leuchtunffsapparat bei hellem und verdunkeltem Sehfeld, Polarisationsvorrichtung, 
Camera uicida , Objekttischmikrometer, Thierbehälter, Zoophytentrog etc. in Maha- 
gonikasten 3 5 Pfd. 

Highley's grosses Mikroskop , auf B r o o k e 'schem Dreifuss ruhend ; mit Triebwerkein- 
stellungen, Zentrirung unter dem Tisch , doppeltem Spiegel etc., alle« von erster 
Qualität 10 Pfd, 

Beale's Demonstrationsmikroskop (für Lehrer) mit Linsen etc. von verbesserter Kon- 
struktion 3 Pfd. 

Achromatische Linsensysteme: 2 Zoll (lOO) 1 Pfd. 1 Sh. ; 1 Zoll (150) 1 pfd. l Sh. ; 
V4" (750) 1 Pfd. 11 Sh. d.; 2 Zoll (120) | Pfd. 11 Sh. 6 d.; 1" (250) 2 Pfd. 10 Sh.; Vi" 
(800) 3 Pfd. 3 Sh.; 2 Zoll (15«) 2 Pfd. 10 Sh.; 1 " (250) 3 Pfd. 3 Sh.; Vi" (95«) 4 Pf. 4 Sh.; 
Vc" (1350) 6 Pf. ; Vs" (1500) 7 Pf. 7 Sh. 



No. 15. 

Preisverzeichniss von Ch. Baker in London. 
(243 und 244, High Holbom.) 

No. 1. Zusammengesetztes Mikroskop ; grösste Form mit allen neueren Verbesserungen, 
zwischen zwei Säulen aufgehangen ; grobe Bewegung durch Zahn und Trieb, feine durch 
Mikrometerschraube ; besonderer, durch Schrauben nach entgegengesetzten Richtungen 
einen Zoll weit beweglicher Objekttisch, ein gleitender und rotirender Objekthalter, 
akzessorischer unterer Tisch zur Aufnahme der Blendungen, Polarisations- und Kon- 
densorvorrichtungen etc.; doppelter Spiegel, 2 Okulare .... 21 Pf. — Sh. — d. 

- 1. A. Das gleiche Stativ, aber ohne den aRzessorischen Tisch . . 14 - 10 - — - 

- 1. B. Stativ, nur kleiner, aber ganz gleich dem Torhergehenden . 11 - 10 • — - 

- I. B. ohne den beweglichen Tisch 7-15- — - 

- 2 Kleineres Stativ mit beweglichem Tisch, doppelter Bewegung, Plan- und Konkav- 
spiegel und 1 Okular 8 Pf. 15 Sh. — d. 

Dasselbe ohne den beweglichen Tisch 6-15- — - 

Besondere Tische für die Gestelle No. 1. A, No. 1. B. oder No. 2von 2 - — - — - 

- 3. Binokulares Stativ vollendeter Konstruktion mit 2 Okularen, doppeltem Spiegel, 
gleitendem Ti»ch und doppelter Bewegung zum Plinstellen ... 5 Pf. 10 Sh. — d. 
I)a88elbe Stativ, die Okulare durch Schraube verstellbar .... (> - — - — - 

- 4. Wenham's binokulare verbesserteEinrichtung für die bisher genannten Stative 5 Pf. 
Zu kleineren Studirmikroskopen 3 Pf. 10 Sh. — d. 

- 5. Studirmikroskop, doppelte Bewegung, gleitender Objekthalter, 3 achromatische 
Linsen etc. in Mahagonikasten 4 Pf. 4 Sh — d. 

- 6. Schul-Mikroskop 3 - ;< - — - 

Mahagonikasten von 4—1 - 12 - t» - 

Reise-Mikroskop 2- 5- — - 

Taschen-Mikroskop 2- — - — - 

Einfaches Mikroskop mit 3 Linsen 1-15- — - 



446 



PreisverieiohniMe mikroskopischer Finnen. 



Linsensysteme, Vorgrflsgerungen und Preise. 



Hystem 


Oeffimnits- 




Yergröfiseningen 






Preis 


winkel 


mit den verschiedenen Okularen 


1 








A. 


B. 


■ C 


1). 


Pf. 


Sh. d. 


:i" 


10« 


17 


28 


41 


50 


1 


15 — 


2" 


120 


25 


35 


' 58 


. '0 


I 


10 


2" 


15» 


25 


35 


' 58 


70 


1 


17 fS 


11/2" 


20" 


32 


54 


! 75 


90 


1 


17 c; 


1" 


15« 


5(i 


:o 


liS 


158 


1 


10 — 


1" 


2:tO 


50 


70 


12s 


158 


1 


17 6 


\" 


30« 


50 


76 


! 12s 


I5S 


2 


2 -^ 


w 


350 


06 


91 


' 132 


183 


2 


5 


V2" mit Korr. 


«(»« 


120 


108 


280 


3S7 


3 


— — 


V'i" ohne Korr. 


40« 
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V4" ohne Korr. 
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312 


445 


015 
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%" mit Korr. 


115« 


348 


55S 


870 


1 050 


5 


5 


Vs" - - 


125« 


348 


558 


870 


1050 


6 


6 



Deutsche Linsensysteme 1 Pf. 2 Sh. 6 d. — 1 Pf. G Sh. 

Li eher kühn* sehe Beleuchtungsapparate von 6 — 15 Sh. 

Beleuchtungslinsen von 7 Sh. d. — 15 Sh. 6 d. 

Gillett's achromatischer Kondensor 5 Pf. 5 Sh. 

Neuer verbesserter Kondensor, auch für dÄs binokulare Mikroskop verwendbar 1 Pf. 10 Sh. 

Parabolischer Kondensor von t Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 10 Sh. 

Derselbe mit Schraubenvorrichtung 1 Pf. 15 Sh. 

Polarisationsapparate von 1 Pf. 5 Sh. — 1 Pf. 17 Sh. 6 d. 

Okulare 6 Sh. — 12 Sh. 6 d. 

Camera lucida 15 Sh. — 1 Pf. 

Objektivmikrometer 4 Sh. 6d. 

Okularmikrometer in Messing gefasst 8-6- 

ohne Messingfassung 6- 

Kompressorium 6- 6- 

Objektiinder 4- 



I)ruck von Breiikopf and Hftrt«! in Leipzi|(. 
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ES51 Frey, H. 

TB7 Das Mllcroskop. 


lUlU 


DATB DOB 




^ 




n 




























^ 




J^L 




.^^^B 




.^^^^K 


^ 


^^^^^m 



